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Stellung der Relativitatstheorie zu anderen physikalischen Theorien!. 


Von CorRNEL Lanczos, Frankfurta.M. 


Der große Aufschwung der atomphysikalischen 
rschung, der in den letzten Jahren der Ent- 
ckung der Wellenmechanik gefolgt ist, die viel- 
h geänderten Gesichtspunkte, die durch die 
ysikalische Interpretation eines noch nicht in 
n Punkten begriffenen Formalismus auf- 
taucht sind, ließ die Anteilnahme an den rein 
ativistischen Problemen, die noch zu Anfang des 
hrhunderts im Brennpunkt des Interesses stan- 
en und dann später nach Entdeckung der all- 
meinen Relativitätstheorie von neuem alle Ge- 
üter bewegten: stark in den Hintergrund treten. 
Nicht etwa, als wenn alle Konsequenzen der neuen 
Lehre schon gezogen wären und das ganze Gebäude 
lar und abgeschlossen vor stünde. Eine 
Problematik von solchen Ausmaßen, wie sie die 
Relativitätstheorie aufgerollt hat, kann unmöglich 
hon auf den ersten Wurf aufgehellt und erledigt 
keine Zukunftsmöglichkeiten in sich 
rgen. Und dennoch hat man sich und diese 
\nsicht ist heute allgemein verbreitet über die 
Kolle der Relativitätstheorie in der Entwicklung 
ler Wissenschaft ein eigenartig bestimmtes Urteil 
bildet. Man erblickt in ihr den letzten Aus- 
iufer und Vollender der klassischen Physik, also 
as letzte Glied 
Epoche, die 


uns 


in und 


abge schlossenen 
nur in Weise dem 
Naturgeschehen gerecht werden kann, da sie gegen- 
iber dem überall eingreifenden Wirkungsquantum 


einer nunmehr 
unvollständiger 


wus prinzipiellen Gründen versagen muß. Dieses 
rteil, das der wahren Bedeutung der Relativitäts- 
Weise gerecht wird, ist ohne 
begründet und nicht etwa auf bloß 
ußerliche Motive zurückzuführen Wie solche 
z. B. wären, daß die Relativitätstheorie bis jetzt 
noch keine wesentlich neuen Gesichtspunkte für 
Atomforschung liefern 
Formalismus, 


theorie in keiner 


Zweifel tief 


konnte, 
den 


lie Probleme der 
oder, daß der mathematische 
lie Relativitätstheorie in den Vordergrund schiebt, 
so gänzlich von dem was die 
\tommechanik benötigt 
len noch nichts gegen die Hoffnung beweisen, die 
beiden Forschungsgebiete, von verschiedenen Rich- 
„aufeinander- 
liegt tiefer 


ge ist ige n 


verschieden ist, 
Diese Unterschiede wür- 


kommend, eines Tages 
zu sehen. Die Verneinung 
Sie hat ihre Wurzeln in der ganzen 
Haltung, die der modernen Forschung zugrunde 
liegt und die von Haus aus und ihrer ganzen Ver- 


tungen 
stoßen‘ 


1 Der Herausgeber wünscht, die Einleitung des 
Aufsatzes von CORNEL LANCZos: ‚Die neue Feldtheo- 
der exakten Naturwissen 
Leserkreise zur 


der exakten 


rie EINSTEINS‘ (Ergebnisse 
schaften X, 
Kenntnis zu bringen 
Naturwissenschaften ihn haben 


1931) einem größeren 


als die Ergebnisse 
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anlagung nach prinzipiell verschieden ist von 
jener geistigen Haltung, aus der die Relativitäts- 
theorie erwachsen ist. Wir können sie ‘als die 
„positivistische‘‘ bezeichnen, im Gegensatz zur 
„metaphysisch-realistischen‘‘ Verankerung der Re- 
lativitätstheorie. Wir benutzen hier zwei Attribute, 
deren Mißverstehen nicht zu befürchten ist in An- 
betracht der vielfachen prägnanten Ausführungen 
PLANCKs, der beiden möglichen Formen 
naturwissenschaftlicherWeltanschauung mit großer 
Entschiedenheit und Eindringlichkeit des öfteren 
einander gegenübergestellt hat. 

Daß die Physik als Erfahrungswissenschaft 
einen stark positivistischen Anstrich hat, ist 
selbstverstandlich. Es geschah jedoch in der 
Relativitätstheorie wir denken hier insbeson- 
dere an die allgemeine — etwas Eigenartiges und 
vielleicht auch einzigartig Bleibendes. Es ge- 
schah, daß der ‚‚metaphysische‘‘ Gedanke, also die 
logisch-konstruktive Phantasie, in Geheimnisse 
der Natur Einblick gewann, die auf rein empiri- 
schem Wege zu erlangen wohl nie möglich gewesen 
Nicht etwa, als wenn das logisch-konstruk- 
tive ‚„Vorahnen‘ von Zusammenhängen etwas 
gänzlich Neues und Überraschendes in der Ge- 
schichte der Physik darstellte. Jede theoretische 
Entdeckung, sei es das Schwergesetz NEWTONS, 
sei es die elektromagnetische Lichttheorie Max- 
WELLS, sei es die Wellenmechanik SCHRÖDINGERS, 
enthält dieses Element des intuitiven Apriori als 
integrierenden Bestandteil. Aber dafür gibt es 
kein Beispiel in der ganzen Geschichte der exakten 
Wissenschaften, daß eine einzige Erfahrungstat- 
sache: die strenge Proportionalität zwischen 
schwerer und träger Masse, dem nach Verstehen 
ringenden Denken eine ungeahnte Problematik 
aufrollt und durch die erleuchtete Phantasie in 
ihre letzten Konsequenzen ausgetragen, Veranlas- 
sung gibt zu Erkenntnissen umfassendster Art, 
Erkenntnissen, die eine neue Epoche begründen 
in der Erforschung der Natur, da sie für die 
primärsten Bausteine des Universums: für Raum 
und Zeit, eine gänzlich neue, den alten Rahmen in 
weite Fernen hinausrückende Struktur entdecken. 

Diese Tatsache gibt der Relativitätstheorie ein 


diese 


ware. 


eigenes Gepräge in der Geschichte der theoreti- 
Nicht etwa, als wenn wirklich- 
keitsfremdes Spintisieren am Werke wäre und in- 
folge eines glücklichen Zufalls den Sieg über müh- 


schen Forschung. 


experimentelle Kleinarbeit davontragen 
würde. Nicht auf philosophischem Wege wird 
versucht, der Natur näherzukommen. Aber das, 
was die Philosophie anstrebte: über die Einzel- 
erkenntnis hinaus zu einem das ganze Sein um- 


same 


9 
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fassenden Weltbild zu gelangen, taucht unter ver- 
anderten Bedingungen, in anderer Sprache, von 
derselben Sehnsucht, aber von ganz anderem Geiste 
erfüllt, als ferne Möglichkeit am Horizonte auf. 
Der erste Schritt ist getan, dieser Schritt weist 
aber gleich nach ungeahnten neuen Perspektiven 
und gibt uns die Zuversicht, auf dem richtigen 
Wege zu sein. 

„Die Zahl ist das Maß aller Dinge“ dieser 
uralte Weisheitsspruch der Pythagoräer hat sich 
immer tind immer wieder als tiefste Wahrheit er- 
wiesen. So kann es also nur der mathematischen 
Phantasie gegeben sein, die Wirklichkeit in ad- 
äquater Weise zu verstehen. Die vollständige Ab- 
bildbarkeit aller Qualitäten auf Quantitäten, das 
Bestehen strenger funktionaler Beziehungen zwi- 
schen diesen Quantitäten hat sich für uns längst 
zur Gewißheit erhärtet. Es ist aber noch ein 
Unterschied, ob die Welt in einzelne, weiter nicht 
auflösbare funktionale Beziehungen zerfällt, oder 
ob hinter diesen Beziehungen, die aus dem Zu- 
sammenhang herausgerissen, als weiter nicht zu 
verstehende, axiomatisch gegebene 
mäßigkeiten erscheinen, ein großer, einheitlicher 
Plan liegt, ein ,,universelles Weltgesetz‘‘, das Alles 
zu einer Einheit verbindet, wobei Einzel- 
gesetz nur als individuelle Verwirklichung des Welt- 
gesetzes erscheint, in dem Sinne etwa, wie das Ge- 
setz Winkelsumme des Dreiecks keine 
selbständige Bedeutung hat, sondern eine Konse- 
juenz der Grundaxiome darstellt. höhere 
Synthese im Sinne des die Welt durchdringenden 
\RISTOTELES, im Sinne der ,,more-geo- 
metrico‘‘-Erkenntnis SPINOZAS, ist für die exakte 
Physik zum ersten Male durch die Relativitäts- 
theorie entdeckt worden 


also Gesetz- 


das 


von der 


Diese 


„vods‘‘ des 


Das Eınsteinsche Gravitationsgesetz verhält 
sich zum NEwTonschen ebenso, wie dieses sich 
zu den KerrLerschen Gesetzen verhält. Die aus 


der Erfahrung gewonnenen unter sich scheinbar 
unabhängigen KEPLERschen Gesetze wurden durch 
NEWTON in ein 
sammengefaßt 

war ein gewisser Abschluß erreicht, das Problem 
der Gravitation schien gelöst. Das Gesetz selbst 


einziges universelles Gesetz zu- 
Durch diese großartige Synthese 


mußte man aber hinnehmen, wie es gegeben war, 
als ein von der Natur geprägtes Axiom. Weshalb 
gerade Masse mal Beschleunigung als bewegende 
Kraft zu setzen ist, weshalb die schwere Masse sich 
proportional zur trägen verhält 


ımmer streng 


I 
weshalb das Gesetz mit -— geht: das zu ergründen, 
a) 


hatte man keinerlei Anhaltspunkte Vielleicht 
ist eine solche Fragestellung überhaupt unerlaubt, 
man hat die Natur zu nehmen, wie sie ist, im 
Sinne des non fingo‘‘, und jeder 
Deutungsversuch fällt in das Gebiet metaphysi- 
scher Spielerei? Aber jenes Aquivalenzgesetz, an- 
scheinend mit aller Strenge erfüllt, deutete doch 


, hypotheses 


mit groBer Wahrscheinlichkeit nach einem noch 
unbekannten Zusammenhang, der der Schwer- 
kraft etwas Rätselhaftes verlieh. Und als Eın- 
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STEIN die Lösung des Rätsels fand, war gleich- 
zeitig jene höhere Synthese vollzogen, von der 
aus das NEwTonsche Gesetz nicht mehr als letztes 
Axiom erschien, sondern als Ausfluß eines höheren, 
umfassenderen Prinzips, das in seiner logischen 
Struktur dem Begreifen ganz klar vor Augen lag 

Die Gravitationskraft ist gar keine wirkliche 
Kraft, sondern eine Scheinkraft, entsprungen dem 
Umstande, daß wir uns den Raum als euklidisch 
vorzustellen pflegen, während er in Wirklichkeit 
ein gekrümmter, RiEMAnNscher Raum ist. Dieser 
Scheinkraftcharakter der Gravitation hatte sofort 
die rätselhafte Aquivalenz von schwerer und 
träger Masse zur Folge. Aber auch das Bewegungs 
gesetz erhielt eine überaus elementare Formu 
lierung: an Stelle des Beschleunigungsgesetzes trat 
das einleuchtende geometrische Prinzip der kürze- 
sten Verbindungslinie, als natürliche Verallgemei- 
nerung des Tragheitsgesetzes. Und was das Ab- 
standsgesetz anbelangt, so erschien dieses als 
Folge der geometrischen Struktur der Mannig- 
faltigkeit, geformt durch die Feldgesetze, die an 
Stelle der euklidischen Axiome traten, in Gestalt 
Differentialgleichungen, entsprechend dem 
Nahewirkungscharakter jener von RIEMANN ent 
deckten neuen Geometrie: der Differentialgeo- 
metrie. 

Der Skeptiker freilich wird fragen: Weshalb ge- 
rade die RIEMANNsche Geometrie? Weshalb ge- 
rade die Feldgleichungen Ry, o? In der Tat 
besteht fiir uns eine tiefgehende Schwierigkeit im 
mathematischen Verstehen der Naturgesetze, übeı 
die wir in gewisser Beziehung vielleicht überhaupt 


von 


nicht hinwegkommen können. Die Mathematik 
liefert in gewisser Hinsicht zuviel. Wir können 


verschiedene Systeme aufbauen und haben keine 
Möglichkeit, unter diesen a priori auf rein logischem 
Wege zu entscheiden, weshalb die eine und nicht 
die andere Alternative gewählt werden soll. Die 
euklidische Geometrie ist rein logisch 
möglich wie die RIEMANNsche, sie können 
nicht beide gleichzeitig nebeneinander existieren, 
es muß zwischen ihnen gewählt werden im Sinne 
eines Entweder-Oder. Wie soll das geschehen? 
Die Lösung EINSTEINs ist von klassischer Ein 
fachheit und darum von suggestiver Kraft. Die 
euklidische Geometrie ist ein Spezialfall deı 


ebenso 


abeı 


RIEMANNschen Geometrie, und zwar ein Fall 
äußerster Symmetrie, gewissermaßen der ‚‚ent- 


artete Fall“. Da in ihr alle Punkte des Raumes 
eine vcllstandig gleichwertige Rolle spielen, kommt 
sie für das Programm, Physik und Geometrie zu 
verbinden, nicht in Frage. Daß aber 
metrie RIEMANNisch muß, 
nicht euklidisch ist, ist gar nicht anders denkbar, 
sonst würde die euklidische Metrik nicht einmal 
angenähert, nicht einmal prinzipiell gelten, und zu 
so einer Annahme haben wir gar keinen Grund. 
Die Rırmannsche Geometrie ist aber 
finitesimalgeometrie, ihre Gesetze können nur den 
Charakter von Differentialgleichungen haben, müs 
sein, wie wir deren Walten 


die Geo- 


sein wenn sie schon 


eine In 


sen also ,,Feldgesetze“ 














we a 


ja auch sonst überall in der Natur beobachten. 
Sie müssen „allgemein kovariant‘‘ sein, d. h. sie 
dürfen vom gewählten Bezugssystem nicht ab- 
hängen, denn Koordinaten sind zufällige Bestim- 
mungsstücke, die nach Belieben gewählt und ge- 
ändert werden können, die prinzipielle Auszeich- 
nung eines bestimmten Koordinatensystems wäre 
geometrisch sinnlos. Es gilt also, für den ,,MaB- 
tensor‘ g,, der die fundamentale Größe in der 
RIEMANNschen Geometrie ist und die Mannig- 
faltigkeit eindeutig charakterisiert, Differential- 
gleichungen aufzustellen, die allgemein kovariant 
nd. Der Maßtensor ist ein symmetrischer Tensor 
zweiter Ordnung, und da die Zahl der Gleichungen 
enso groß sein muß wie die Zahl der Unbekann- 
en, muß das Gleichungssystem in Form eines 
symmetrischen Tensors zweiter Ordnung auf- 
treten. Kovariante Differentialgleichungen erster 
Ordnung gibt es nicht, das Gleichungssystem muß 
also mindestens von zweiter Ordnung sein. Fordert 
man das, so kommt man eindeutig zu den von 
EINSTEIN aufgestellten Feldgleichungen R,, = 0. 
Diese Synthese zwischen Gravitation und Geo- 
metrie ist in der Tat ein wunderbares Beispiel für 
lie Harmonie zwischen mathematischer Vernunft 
und Weltvernunft. Daß sie nur eine Teilsynthese 
darstellt und einer tieferen Problematik gegenüber 
noch nicht ausreicht, werden wir im nächsten 
Kapitel sehen und im Anschluß daran die neueren 
Bemühungen EINSTEINS zur Erlangung einer 
höheren Synthese besprechen. Schon auf dieser 
Stufe aber erkennen wir das große Programm und 
len spezifischen Charakter der Relativitätstheorie: 
las logisch-deduktive Eindringen in die Natur im 
(Glauben an die Universalitdt alles kosmischen Ge- 
schehens und im Vertrauen auf die Verstehbarkeit 
ler Weltidee durch das mathematische Gesetz. Mag 
lie Verwirklichung dieses Programmes späteren 
Zeiten vorbehalten sein: bereits der erste „Schritt 
ist von einer Großartigkeit, daß das Einschlagen 
dieses Weges schon durch ihn gerechtfertigt er- 
scheint 
Es sollte hier versucht werden, die allgemeine 
Stellung der Relativitatstheorie im Rahmen der 
theoretischen Physik zu kennzeichnen. Und zwar 
von einem ,,immanenten Standpunkt‘ aus, d. h. 
von einer Anschauungsweise aus, die jener geistigen 
Struktur entspricht, aus der die Theorie selbst 
hervorgegangen ist. Die positivistische Beurtei- 
lung muß natürlich anders ausfallen. Dort wird 
alles, was über das bloße ,,Beschreiben‘‘ des un- 
mittelbar physikalisch Gegebenen hinausgeht, also 
alles Deuten, Erkennen der Natur, Verstehen der 
Naturgesetze, Suchen nach der letzten Synthese, 
als reine Mystik aus der exakten Wissenschaft ins 
Reich der Religion verbannt. Wohl ist es gestattet, 
zur Erleichterung der Beschreibung, oder um die- 
selbe vollkommener zu gestalten, ,,Fiktionen“ ein- 
zuführen, und auch das RIEMANNsche Linien- 
element darf eine „Fiktion‘‘ sein. Aber 
zwischen Hypothese und Hypothese gibt es keine 
andere Entscheidung als die Prüfung an der Er- 


solche 
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fahrung. Weder die innere Geschlossenheit noch 
die logische Befriedigung, die eine Theorie bietet, 
kann als Kriterium ihrer Brauchbarkeit gelten. 
Es kommt lediglich darauf an, was für Konse- 
quenzen aus ihr für die Beobachtung zu gewinnen 
sind und wie sich diese Konsequenzen an der Er- 
fahrung verifizieren. Die Relativitätstheorie spielt 
dabei durchaus keine andere Rolle als irgendeine 
andere Theorie auch. 

Nun war die Relativitätstheorie in ihrer ur- 
sprünglichen Formulierung als ‚spezielle Relativi- 
tätstheorie‘‘ für eine positivistische Auslegung 
besonders geeignet. Man kann ihre Darstellungs- 
art etwa folgendermaßen charakterisieren: ,,Die 
Erfahrung zeigt, daß es keine absolute Bewegung 
gibt. Um dieser Tatsache gerecht zu werden, 
stellen wir das Postulat von der Konstanz der 
Lichtgeschwindigekit auf, das zu einer neuen 
Definition der Gleichzeitigkeit führt. Damit 
werden alle Schwierigkeiten mit einem Schlage ge- 
löst und für die Beschreibung eine Form gefunden, 
die allen Erfahrungstatsachen in einfachster Weise 
gerecht wird.‘‘ Diese halb axiomatische, halb 
definitionsmäßige Lösung des Problems entsprach 
ganz dem positivistischen Programm. Das, was 
hinter diesem Postulat steckt, was dieses Postulat 
eigentlich bedeutet, nämlich die innere Einheit von 
Raum und Zeit, wurde erst in der Folgezeit durch 
die Arbeiten MınKkowskıs aufgedeckt. Und das 
war der Anstoß zu einer neuen Epoche der For- 
schung, die den beschreibend-axiomatischen Stand- 
punkt verließ und zugunsten eines logisch-kon- 
struktiven Verstehens eine offensichtlich ,,meta- 
physische Wandlung‘‘ durchmachte. Es kam der 
Invarianzgedanke, das Aufrollen des geometrischen 
Problems, der Versuch mit der RIeMANNschen 
Geometrie — das Aufstellen der Gravitations- 
theorie. Der rein positivistische Rahmen war da- 
mit offenbar weit durchbrochen. Nicht etwa, als 
ob der Positivismus nicht auch der neuen Situation 
gewachsen wäre. Denn diese Weltanschauung ist 
in sich widerspruchsfrei und, wie alles Nüchterne, 
unerschiitterlich. Sie braucht sich : vor Über- 
raschungen nicht zu fürchten und kann jede 
wissenschaftliche Erscheinung in entsprechender 
Umdeutung in ihr System aufnehmen. Aber als- 
bald kommt der Punkt, wo das Primäre verloren- 
geht, die Umdeutung allzu gekünstelt und darum 
unbefriedigend wird. Das Große an der Relativi- 
tätstheorie ist offenbar nicht das, daß sie für die 
Gravitationserscheinungen eine neue Art der Be- 
schreibung gefunden hat. Die wirklich zur Beob- 
achtung gelangenden Gravitationserscheinungen 
sind doch von viel einfacherer Art, als daß sie einen 
so komplizierten Apparat, wie die EinstEinschen 
Gleichungen, rechtfertigen würden: das Ersetzen 
des Newronschen Potentials durch ein System 
von 10 Funktionen, das Einführen des ganzen 
Invariantenkalküls. Der Wert dieser Theorie liegt 
doch offenbar in den neuen Einblicken, die sie 
vermittelt, nicht in jenen Korrektionsgrößen, die 
sie zu den Newronschen Gleichungen hinzufügt. 


o* 
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In den letzten Jahren ist gleichzeitig mit dem 
Aufkommen und Erstarken der Quantenmechanik 
eine rigorosere und darum intolerantere Form des 
Positivismus propagiert worden, die fiir die tiefere 
Problematik der Relativitatstheorie kein Verstand- 
nis entgegenbringt, diese sogar in ihrer Méglichkeit 
leugnet. Wenn der ‚Beschreibungsstandpunkt‘ 
konsequent durchgeführt werden soll, so ist es in 
der Tat müßig und zwecklos, in die Theorie Ele- 
mente aufzunehmen, die der Beobachtung prin- 
zipiell unzugänglich sind. Solche Elemente bilden 
nicht nur überflüssigen Ballast, sie widersprechen 
offenbar dem Prinzip, daß die Physik nichts 
anderes zu tun hat, als alles, was zur Beobachtung 
gelangt oder gelangen kann, zu beschreiben. Dann 
ist es aber sinnlos, das Problem des Elektrons oder 
Protons dadurch lösen zu wollen, daß man sie als 
Lösungen irgendwelcher Feldgleichungen auffinden 
will und dadurch Felder hoch- 
komplizierter Struktur zuschreibt, die in ihren 
Einzelheiten doch niemals zum Objekt einer Beob- 
achtung werden können. Denn die Vorstellung von 
Probekörpern beliebiger Kleinheit, die das Feld aus- 
messen sollen, ohne es zu stören, ist unstatthaft, 
da es kleinere Probekörper als das Elektron selbst 
nicht gibt. Ja, die ganze Differentialgeometrie ist 
dann eine unerlaubte Fiktion, denn das ds? kann als 
solches nie zur unmittelbaren Beobachtunggelangen. 

Der ,,Metaphysiker*‘ wirft dem Positivisten vor, 
daß er mit der Überschätzung des Beobachtbaren 
ein allzu menschliches Element in die Erforschung 
der Natur hineinbringt. Denn die Beobachtung, 
das Experiment, ist nicht Selbstzweck, sondern nur 
Mittel zum Zweck, und die Natur, die sich herzlich 
wenig darum kümmert, was der Mensch tut oder 
wird in ihrem Sein nicht dadurch beeinträch- 


ihnen eventuell 


läßt 
tigt, daß die Erfahrung ihre nicht zu übersteigen- 
den Grenzen hat, selbst wenn diese prinzipielle1 
Natur sind 


wissenschafte: 


Der ‚‚Positivist‘‘ andererseits glaubt gerade von 
seinem Aspekt aus den sachlichen Standpunkt zu 
vertreten und wirft dem Metaphysiker eine 
anthropomorphisierende Tendenz vor, die darin 
besteht, daß er seine Vernunft als Naturvernunft 
gelten lassen will, daß er eine universalistisch« 
Absicht in die Welt hineinprojiziert, die gar nicht 
zu bestehen braucht, und so seine Sehnsucht in 
vielleicht unberechtigter Weise objektiviert. 


Wir haben diese Zusammenhänge vielleicht 
etwas breiter auseinandergesetzt, als es vom 


physikalischen Standpunkt aus im allgemeinen 
üblich ist, nicht um Philosophie zu treiben, sondern 
lediglich aus dem Grunde, weil die Beurteilung det 
Relativitätstheorie, das Verstehen ihrer Absichten 
und Ziele, stark von der allgemeinen weltanschau 
lichen Einstellung abhängig ist. Mehr als eine ob- 
jektive Gegenüberstellung der verschiedenen sich 
vielfach bekämpfenden Anschauungen ist nicht 
möglich. Denn es handelt sich dabei um Sphären, 
die das rein Rationale überschreiten, so daß mit 
Beweisen nichts auszurichten ist. Der Forscher weiß 
das und versucht nicht, seine Überzeugung dem 
anders Gesinnten aufzuzwingen. Er wird abeı 
aus demselben Grunde auch eine offensichtlich 
ephemer bedingte Dialektik nicht so übermäßig 
ernst einschätzen wie der halb wissenschaftlich, 
halb schöngeistig-philosophisch orientierte Laie, 
der jede von der Wissenschaft kommende ,,philo- 
sophische Anregung‘‘ mit Freude aufgreift und 
auf seine Art verarbeitet. Denn er weiß zu genau, 
daß ein kräftiger Gegenstoß aus dem ‚‚anderen 
Lager‘, wenn dieser mit einem neuen, die For- 
schung befruchtenden Gesichtspunkt verbunden 
ist, sogleich zum Aufgeben der bislang verfolgten 


Anschauung führt. Infolge dieser Nichtüber- 
schätzung ist er auch dessen enthoben, in die 


laienhafte Klage von der ständigen Wandelbarkeit 
der wissenschaftlichen Wahrheiten einzustimmen. 


Zur Frage des natürlichen Todes, besonders der vielzelligen Tiere. 


Von JoacHım HÄmM 

(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut 

Si 

Die WEısmAnnsche Lehre von der potentiellen 
Unsterblichkeit ist also heute auch für mehrere 
Ciliaten so fest bewiesen, wie es nur möglich ist. 
In diesem Zusammenhange gewinnen die Er- 
gebnisse der Gewebezüchtung besondere Bedeu- 
tung. Zeigen sie doch, daß nicht nur die alle Le- 
bensfunktionen in vereinigenden Protisten- 
zellen, sondern auch bereits zu spezifischen Teil- 


sich 


aufgaben differenzierte Wirbeltierzellen einer dau- 
ernden Zweiteilung fähig sind. 

Gleichwohl ist das Problem des Alterns und der 
Protisten durch Unter- 
suchungen nicht erschöpft. Ebenso wie bei den 
Metazoenzellen wurde auch bei den Einzellern 
nur ein Teil des Problems gelöst; es wurde gezeigt, 
über Generationen von Zellen sich aus- 
Das Pro- 


Verjüngung der diese 


daß ein 


breitender Altersprozeß nicht eintritt. 


ERLING 


Berlin-Dahlem. 


’ 


für Biologie, Abteilung HARTMANN.) 


hluB.) 


blem des Alterns der Protozoenindividuen wird 
hierdurch aber nicht berührt. Hierauf hat Harrt- 
MANN in letzter Zeit mehrfach hingewiesen. Die 
Dinge liegen bei den Einzellern genau wie bei den 
Metazoenzellen. Es erhebt sich also eine neue 
Frage, namlich ob zwischen zwei Teilungsschritten 
- denn auf diesen Zeitraum ist das individuelle 


Leben beschrankt — ein Altern eintritt, das durch 
die Teilung wieder aufgehoben wird, oder wie 
HARTMANN das Problem formuliert hat: ,,Sind 


mit der Assimilation und dem Wachstum auch bei 
Protisten, die nur durch Zweiteilung ver- 
mehren, fortschreitende Entwicklungsvorgänge, 
also ein Altern, verbunden, und bedeutet die Fort- 
pflanzung bzw. die Zellteilung bereits eine Ver- 
jüngung dieser Systeme?“ 

HARTMANN hat die Frage durch Experimente 


sich 
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zu entscheiden versucht. Wenn mit dem Wachstum 
biologischen Systems Altersveränderungen 
kausal verbunden sind, so sollte es gelingen, durch 
künstliche Kleinhaltung des Systems das Altern 
zu verhindern und damit die Teilung in ihrer ver- 
jüngenden Wirkung zu ersetzen. Demzufolge 
führte HARTMANN an Amoeben Daueramputatio- 
nen mit nachfolgender Regeneration aus, indem 
immer vor Eintritt der Teilung ein Stückchen 
Protoplasma abgeschnitten wurde. Tatsächlich 
glückte es auf diese Weise, die einzelnen Amoeben 
dauernd ohne Alterserscheinungen am Leben zu 
halten, -die Fortpflanzung zu unterdrücken und 
damit auch in allen ihren Wirkungen zu ersetzen. 
Die Amoeben können also experimentell zu un- 
sterblichen Individuen gemacht werden Hier- 
durch ist nach HARTMANNs Ansicht der Nachweis 
für die Richtigkeit der Verjüngungshypothese er- 
bracht. Die Versuche HARTMANNS sind aber nicht 
so überzeugend, wie es nach der eben gegebenen 
Darstellung scheinen muß. Denn sie haben zur 
Voraussetzung, daß die verjüngende Wirkung der 
Fortpflanzung Diese Frage 
wird durch die Versuche jedoch nicht beantwortet. 
Es ist zwar möglich, ein System dauernd klein zu 
halten, damit ist aber noch nicht gezeigt, daß es 
altert, wenn es groß wird. HARTMANN hat ursprüng- 
lich selbst hervorgehoben, daß Beweiskraft 
seiner Versuche für dieses Problem nicht hinreiche. 
Durch den Ausfall der Experimente glaubte er 
dann aber doch den Schluß auf die verjüngende 
Wirkung der Teilung ziehen zu dürfen. In dieser 
Annahme wurde HARTMANN durch den Verlauf 
Experimente bestärkt. Wenn mit dem 
Wachstum Altersprozesse und mit der Teilung eine 
Verjüngung verbunden sollte es nicht 
möglich sein, biologische Systeme dauernd in 
Wachstum bei gleichzeitiger Unterdrückung der 
Fortpflanzung zu halten. Tatsächlich sterben nun 
Goniumzellen ab, bei denen zwar die Teilung, aber 
nicht Wachstum unterdrückt ist. Indessen 
kann hier der Einwand erhoben werden, daß nicht 
ein echter Alterstod eintritt; der Tod könnte auf 
rein mechanischen beruhen, da eine 
Goniumzelle eben aus mechanischen Gründen 
nicht eine bestimmte Größe überschreiten könnte. 
Auch HARTMANNs sinnreiche Versuche haben also 
das Problem des Alterns der Individuen nicht zu 
einer definitiven Lösung gebracht. So weit man 
sehen kann, dürften nur direkte stoffwechsel- 
physiologische Untersuchungen zur Entscheidung 


eines 


bereits erwiesen ist. 


die 


anderer 


sind, so 


das 


Ursachen 


führen. Diese sind von HARTMANN auch bereits 
geplant! 
Für die Protistenindividuen ist also ebenso- 


wenig wie für die Metazoenzellen bisher der Nach- 


! CHILD hat solche Versuche schon früher ausgeführt, 
indem er die Resistenz gegen Gifte vor und nach der 
feilung prüfte, und zwar an vielzelligen, vegetativ sich 
teilenden Organismen. Indessen sind Versuche 
mit zuviel Fehlerquellen behaftet, als daß sie einen 
Beweis für die verjüngende Wirkung der Fortpflanzung 
bringen könnten 


diese 
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weis erbracht worden, daß sie eine wirkliche 
Altersveränderung durchlaufen. Die Richtigkeit 
der HARTMANNschen Annahme muß daher vor 
der Hand noch fraglich erscheinen. Auf Grund 
dieser Sachlage hat letzthin JoLLos (1930) die 


HARTMANNsche Anschauungsweise in toto abge- 
lehnt. Nun ist es zwar richtig, daB man schwer- 
lich auf den Gedanken kame, bei den Protozoen 
ein Altern der Individuen anzunehmen, wenn man 
nur die bei ihnen vorliegenden Erfahrungen kennt. 
Richtig ist auch, daß eine solche Annahme eine 
Komplizierung anscheinend einfacher Verhält- 
nisse bedeutet, und ebenso richtig ist, daß sich 
auf Grund einer derartigen Anschauung ein rela- 
tiv einfaches Prinzip auf das ganze Organismen- 
reich ausdehnen ließe: man würde danach mit einer 
Modifizierung der WEISMANNschen Ansichten an- 
nehmen können, daß weder die einzelne Protozoen- 
noch die Metazoenzelle wirklich altere, daß aber 
die Metazoenzellen wegen Unvollkommenheiten in 
der Organisation der höheren Tiere sterben müssen. 
Ohne Zweifel kommt dieser Auffassung der Wert 
besonderer Einfachheit zu, und man wird ihr des- 
halb den Vorzug vor anderen Auffassungen geben, 
um so mehr, als ihr bisher keine prinzipiellen 
Schwierigkeiten entgegenstehen. Ebensowenig ist 
aber bisher ein zwingender Beweis für sie erbracht 
worden. Aus diesem Grunde wird man immer 
wieder andere Möglichkeiten wenigstens erwägen 
und die Frage nach dem Altern der Zellindividuen 
aufwerfen müssen. Die eben entwickelte Vorstel- 
lung von der Unsterblichkeit der Protisten und 
der Sterblichkeit der Metazoenzellen entspricht 
der Jorrosschen, bereits 1917 vertretenen Auf- 
jedoch mit einem wesentlichen Unter- 
schied. JoLLos würde nämlich (1930) das Ab- 
sterben der Metazoenzellen auch dann als Altern 
bezeichnen, wenn sie tatsächlich durch Summierung 


fassung, 


äußerer Schädigungen zugrunde gehen sollten. 
Diese Bezeichnungsweise ‚entspricht zwar dem 


üblichen, historisch bedingten Sprachgebrauch“ 
(S. 1701). Im einer scharfen Begriffs- 
bildung scheint es uns aber notwendig, den Begriff 
Altern von den gerade historisch ihm anhaften- 
den Unklarheiten zu reinigen. Nach JoLLos’ Vor- 
gehen würde man dann auch die Individuen einer 
Paramaecienkultur, die sich unter schlechten Be- 
dingungen nicht mehr teilen oder gar sterben, 
als alternd und ihren Tod als Alterstod bezeichnen 
Hierzu wird man sich kaum entschließen 
können. Bei der hier angewandten Altersdefini- 
tion dagegen muß es zwar fraglich bleiben, ob ein 
echtes Altern der einzelnen Zelle überhaupt vor- 
kommt, aber die Tatsache des Alterns des Gesamt- 
organismus der Vielzeller behält trotzdem ihren 
alten Sinn. Daher ist es nicht richtig, wenn JOLLOs 
behauptet, daß bei einer solchen Definition ein 
zweierlei Altern verschiedener Art angenommen 
müßte 


Interesse 


müssen ! 


werden 
4: 

Die Protozoen sind nicht die einzigen Organis- 

men mit agamer Vermehrung, es gibt auch viel- 
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zellige Tiere, die das Vermögen zu ungeschlecht 
licher Fortpflanzung besitzen. Der Körper solcher 
Formen entsteht nicht aus einem Ei, sondern durch 
Vermehrung somatischer Zellen. Auch für diese 
Metazoen erhebt sich daher die Frage, ob sie 
dauernder ungeschlechtlicher Fortpflanzung fähig 
sind. Über die Beantwortung dieser Frage hinaus 
haben die Arbeiten der letzten Jahre interessante 
Aufschlüsse über die Beziehungen des sterblichen 
Somas zu diesen wie hier vorweggenommen sei 
„unsterblichen‘, somatischen Fortpflanzungszellen 
ergeben. Die ersten Untersuchungen dieser Art 
wurden unabhängig von HARTMANN und GOETSCH 
ausgeführt 

GOETSCH arbeitete besonders mit Hydren. Es 
läßt sich leicht eine beliebig lange Reihe von Indi 
viduen herstellen, die auf dem Wege der normalen 
Knospung entstanden sind (Fig. 6). Sexuelle Fort- 








Fig. 6. Brauner Süßwasserpolyp (Pelmatohydra oli 
gactis) in Knospung. Aus HARTMANN nach KORSCHEL1 


pflanzung ist also nicht notwendig. Die bei Hydra- 
zuchten immer wieder einmal auftretende De 
pressionen beruhen auf äußeren Schädigungen, 
auf kaum vermeidlichen Unvollkommenheiten 
der Kulturmethode; sie haben mit einem Altern 
nichts zu tun. Diese Ergebnisse stimmen ganz mit 
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denen von Gross (1925) überein. GOETSCH konnte 
außerdem dasselbe Individuum, das dauernd Knos 
pen abgab und auch Geschlechtsorgane zur Aus 
bildung brachte, jahrelang am Leben erhalten, 
ohne daß die geringste Alterserscheinung zu be 
merken war. Bei genauer Dosierung der Nahrung 
konnten die Hydren sogar 4 Monate lang im 
Stoffwechselgleichgewicht gehalten werden, also 
ohne Knospen zu produzieren, und bei Skypho 
polypen gelang die Erhaltung der Individualität 
in diesem strengen Sinn sogar für */, Jahre. Bei 
normaler Futtermenge wäre in diesem Zeitraum 
eine große Menge Tochtertiere erzeugt worden 
Diese Versuche gestatten wohl den Schluß, daß 
es im Belieben des Experimentators liegt, wie lange 
er einen Skyphopolypen ohne Fortpflanzung am 
Leben erhalten will!. Hydren können also nicht 
nur dauernd in agamer Vermehrung gehalten 
werden, sondern es scheint auch, daß sie experi 
mentell zu wunsterblichen Individuen gemacht 
werden können 

Für diese sonderbare Tatsache gibt es eine 
einfache Erklärung. Bei diesen Formen findet näm- 
lich ein dauernder Ersatz verbrauchter Körper 
zellen statt, ein Vorgang, der bislang einzig daste- 
hend unter den Metazoen ist. Nach einer fast all- 
gemein angenommenen Anschauung sind diese 
Zellen die sog. interstitiellen Zellen (Fig. 7). Diese 


/ 


Nbz Ke 





Fig. 7. Schnitt durch Hydra fusca. Eine Gruppe von 

interstitiellen Zellen an der Knospenbildungsstelle 

J Interstitielle Zelle, Ke Kern einer ausdifferen 

zierten Epithelmuskelzelle, Nbz Nesselbildungszelle 
Nach Hapa. 


sind embryonal gebliebene, undifferenzierte Zellen, 
welche die Fähigkeit besitzen, sich zu jeder be 
liebigen Körperzelle zu differenzieren. Bei den 
Hydren sind also dauernd teilungsfähige Körper- 
zellen vorhanden, es ist nicht nur eine Kontinuität 
der Keimzellen, sondern auch bestimmter Soma- 
zellen nachzuweisen. Damit haben wir die dritte, 
letzte Gattung ‚‚unsterblicher‘‘ Zellen kennen- 
gelernt; neben ı. den differenzierten, jugendlichen 
Zellen der Wirbeltiere und 2. den geschilderten 
Einzellern, gibt es auch undifferenziert gebliebene 
Körperzellen, welche nicht dem Altern und Tode 
unterliegen. Auch für Regeneration und Knospung 

1 Ob das gleiche auch für Planarien gilt, wie 
GOETSCH annimmt, scheint noch etwas zweifelhaft. 
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wird fast allgemein die beherrschende Rolle der 
interstitiellen Zellen angenommen. Bewiesen im 


strengen Sinne ist diese Auffassung allerdings nicht, 
wenn schon sehr wahrscheinlich und einleuchtend 
Es wäre für Altersproblem natürlich sehr 
wichtig, sicher zu wissen, ob außerdem auch aus- 
Zellen der Hydren ‚‚Unsterblich- 


das 


differenzierte 
keit‘‘ besitzen 

Bei der Turbellariengattung Stenostomum ist 
die Individualität schon etwas stabilisierter. Diese 
Formen teilen sich, indem das Muttertier in die 
Länge wächst und durch eine Einschnürung ein 
[ochtertier abschnürt (Fig. 8) Wachstum 
erfolgt gleichmäßig über den ganzen Körper hin, 
eine besondere Wachstums- oder Teilungszone ist 
nicht ausgebildet. Nur der Kopf ist vom Wachs- 
tum ausgenommen. Nach Untersuchungen von 
STERN kommen in der Epidermis zwei Arten von 
Zellen vor, von denen nur die eine, nach ihrer 
Struktur als meristematisch anzusehende 
teilt (Fig. 9). Im Kopf ist nur die andere Art vor- 
handen; Mitosen fehlen dort fast vollkommen. 
Vorder- und Hintertier unterscheiden also 
dadurch, daß der Kopf des Vordertieres keinen 
Zellersatz aufweist. HARTMANN jahre- 
Versuchen nach, daß sich eine unendliche 
ungeschlechtlich entstandener Tiere her 
läßt. Dieses Ergebnis wurde von SONNI 
bestätigt. Demnach auch bei 
Stenostomum bestimmte Körperzellen Ver 
mögen zu dauernder Teilung, ohne Altersdegenera- 
Diese Kontinuität muß wenig- 
verschiedener Herkunft zu- 


Das 


sich 


sich 


wies in 
langen 
Folge 
stellen 
BORN besitzen 


das 


tionen aufzuweisen. 
stens Zellarten 
geschrieben werden, einmal den genannten meri 
stematischen Zellen der Epidermis und zweitens 
undifferenzierten Zellen des Parenchyms!. Fraglich 
bleibt, außerdem noch andere Zellarten am 
Aufbau der neuen Gewebe beteiligt sind. Dagegen 
sind die einzeinen Individuen nach SONNEBORN 
sterblich, während nach HARTMANNs Ansicht auch 
diesen Unsterblichkeit zukommt. HARTMANN hat 
aber einzelne Individuen nicht lange genug ge- 
halten, als daß Annahme gesichert wäre 
Auf der anderen Seite scheinen mir auch SONNE- 
Die 


zwei 


ob 


diese 


BORNS Ergebnisse nicht durchsichtig genug 
interessante Frage, ob der Kopf und evtl 
andere Körperabschnitte einen Alterstod 
sterben oder nicht, bedarf also weiterer 
Untersuchung. 

Wenden wir uns nunmehr zur letzten 
in Betracht kommenden Gruppe, den Anne- 
liden. Bei diesen hat die Individualisierung 
die höchste Stufe erreicht. Ein Ersatz, so- 
gar eine Teilung der ausdifferenzierten 
Körperzellen findet nicht mehr oder nur in 


geringsten Ausmaßen statt. Dies konnte 


1 Ein Nachschub von Zellen aus dem Pa- 
renchym in die Epidermis, wie er für andere 
[urbellarien beschrieben worden ist, kommt 
bei dem von STERN untersuchten Stenostomum 
= Stenostomum IV der HAarTMmannschen 
Zuchten) nicht vor. 


Fig. 9 


schen 
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Stenostomum 


und 


der vielzelligen 


Tiere 
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(HÄMMERLING, 1924) für Aeolosoma gezeigt werden, 
und wurde von STOLTE (1927) für Nais im Prinzip 


bestätigt. STOLTE hat auch 
die Histologie der Altersver- 
änderungen näher untersucht 
und fand strukturelle Verän- 
derungen in allen untersuch- 
ten Geweben!; welches die 
primäre Alterserscheinung ist, 
bleibt auch hier dahingestellt 


(Fig. 10 a—c). Solche Unter- 
suchungen haben natürlich 


zur Voraussetzung, daß die In- 
dividuen tatsächlich eines na- 
türlichen Todes sterben. Zu 
dieser Frage konnten nun ein- 
Untersuchungen an 
einem 
niederen Oligochaeten des Süß- 
wassers, ausgeführt werden. 
Bei Aeolosoma befindet 
sich, wie bei allen diesen Oli- 
gochaeten, am äußersten Hin- 
terende des Individuums eine 
Knospungszone, der die 
Tochtertiere hervorsprossen 
und abgeschnürt werden (Fig. 
11) Am Vordertier, dem 
, Muttertier‘‘, wird bei 
diesem Vorgang nichts verän- 
dert. Die Versuche ergaben 
nun, wie zu erwarten, daß die 
Individuen sterblich sind, und 
zwar beträgt ihre Lebensdauer 
bei Zimmertemperatur 150 bis 
Bei höheren Tem- 


gehende 


Aeolosoma hemprichi, 


aus 


also 


160 Tage 
1 Älter solcher Indivi- 
duen wurde hierbei nicht zeitlich 
bestimmt, sondern nach den auf- 
getretenen Veränderungen 
Bei Aeolosoma sahen 
außen beurteilt äußere 
digungen und 


Das 


von 
Schä- 


aus 
inwiefern histologische 
Vorgängen vorliegen 


, 


Ne u; 
® A 


spec 


ausdifferenzierten 
Vergr. 2400 fach 


einem 
Kern 


Altersveranderungen 
Es wäre daher interessant, einmal zu prüfen, 
Unterschiede 


(Stenostomum IV der 
schen Zuchten) Schnitt durch die Epidermis mit 4 meristemati- 
nicht mehr sich teilenden 
Nach 





Fig. 5. Stenostomum 
Sieboldi in Teilung. 
I, II Teilungssteilen 
1. und 2. Ordnung. 
p Phar vnx mit Mund- 
öffnung. Aus HaArt- 
MANN nach Vv. GRAFF. 


sehr ähnlich 


zwischen beiden 


\ * 


HARTMANN- 


STERN. 
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peraturen ist sie kürzer, und zwar der VAN T’HorF! 
schen Regel folgend. Um ein fiir alle Temperaturen 
gültiges Maß zu haben, wählt man am besten die 
Zahl der produzierten Tochtertiere : ein Individuum 
produziert im Durchschnitt 130 Tochtertiere 
Das ausdifferenzierte, keinem Ersatz mehr 
unterliegende Zellmaterial ist also sterblich, wie 
steht es nun aber mit dem Material der Knospungs 


zone? Das Zellmaterial, aus dem die jungen Indi 
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Fig. 10a bis « 
Nais communis Fortschreitende 
bälteres Tier, c sehr altes Tier 


Nach STOLTE 


von 
a junges Tier 


viduen aufgebaut werden, ist unsterblich. Es kann 
auch bei Aeolosoma eine unendliche Folge asexuell 
entstandener Generationen produziert werden 


Ein Klon! befindet sich seit nunmehr 10 Jahren in 


entstandene Nach 
kommenschaft eines Individuums Es ist nicht aus 
geschlossen höchst daß det 
fragliche Klon einmal mit einem anderen verwechselt 
worden ist, der sich seit April 1924, also seit 8 Jahren, 
in ungeschlechtlicher Vermehrung befindet. 


' Klon ist die gesamte agam 


aber unwahrscheinlich, 


Frage des natürlichen 





‘ 
Schnitte durch das Darm-Chloragogensystem 


\ltersveranderungen 
Vergr. 500fach 
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Todes, besonders der vielzelligen Tiere 
Kultur, ohne daß Alterserscheinungen aufgetreten 
waren 

Unsterblichkeitsversuche kann man bei Aeolo- 
soma in verschiedenartiger Weise anstellen. Man 
kann etwa immer die jüngsten Individuen, d.h 
immer erste Tochtertier eines Individuums 
zur Weiterzucht nehmen. Daß auf Weise 
eine unbegrenzte Folge von Tochtertieren hervor- 
gebracht werden kann, wird nach den Erfahrungen 
an Hydra und Stenostomum nicht mehr 
wundernehmen. Nehmen wir aber nicht die 
erste, sondern die letzte Knospe eines Tieres 
zur Weiterzucht, so ist das Ergebnis 
gleiche. Dieses Ergebnis ist sehr auffallend 
Denn die letzte Knospe wird von einem un- 
mittelbar vor dem Tode stehenden 
Tier produziert, und die Knospungs- 
ist, an 


das 


diese 


das 





zone, aus der es entsteht, 
Tagen gemessen, genau so alt wie 
das Muttertier. Danach sollte man : ) 
zunächst erwarten, daß die Lebens- F /: 
kraft der letzten Knospe nicht die |f 3 
gleiche ist wie die der ersten. Aber 
das Alter des Muttertieres hat gar = 





keinen Einfluß auf das Alter des } 
Tochtertieres. In einem Falle z. B } | 
produzierte ein Individuum 137 §-] 
Knospen, seine letzte Knospe I 
brachte 118 Knospen hervor, und i 

auch bei deren letzter Knospe war % m 


ein Sinken der Vitalität nicht zu 
bemerken (unveröff. Kultur D). Das 
Vordertier altert und stirbt also, 
aber seine Knospungszone ist kei- 
nem Altersprozeß unterworfen. Ihr 
Material wird aus Zellen von ganz 
anderer physiologischer Wertigkeit, 
als die übrigen Körperzellen es sind, 





zusammengesetzt 





I ig. It Aelosoma hem prichi In reilung be 
griffenes Individuum mit 3 Knospen. Die älteste 
I) hat schon selbst eine zweizählige Knospe 


produziert (ganz hinten) Orig 


Nun sinkt die Teilungsrate bei alten In 
dividuen, es werden weniger Knospen pro- 
duziert; mit anderen Worten: die Zellen der 
Knospungszone teilen sich langsamer als bei 
jungen Individuen (ähnliches gilt für die Re 
generationskraft alter Tiere). Offenbar hat 
Storr solchen Beobachtungen für 
Nais den Schluß gezogen, daß auch die Zellen der 
Knospungszone altern. Für Aeolosoma trifft diese 


aus 


Annahme nicht zu, wenn schon das Sinken der 
Teilungsrate zunächst im Gegensatz zu der Tat- 
sache zu stehen scheint, daß die letzte Knospe 


eines Individuums keine Schwächung der Lebens 
funktionen aufweist. Natürlich sind die Zellen 
der Knospungszone abhängig von dem Zustand 
Individuums, in dem sie sich befinden; bei 
alten Individuen ist aber der gesamte Stoffwechsel 


des 














Heft 7 


12. 2. 1932 


HÄMMERLING: Zur Frage des natürlichen 


hochgradig gestört. So erklärt es sich sehr ein- 
fach, warum die Zellen der Knospungszone sich 
bei alten Individuen langsamer teilen. Aber mehr 
als eine Verlangsamung der Teilung tritt anschei- 
nend nicht ein; jedenfalls ist von einer nachwirken- 
den Schädigung nichts zu spüren. 

Zu dem gleichen Ergebnis führten Versuche 
mit Wärmeschädigungen (31° und 34°). Hierbei 
war die Teilungsrate von Anfang an herabgesetzt. 
Vordertiere (d. h. das ausdifferenzierte, nicht mehr 
sich teilende Zellmaterial) gingen nach einer be- 
stimmten Anzahl von Teilungen außerdem regel- 
maBig ein, bei 34° z. B. schon nach (maximal!) 
30 Teilungen. Es handelt sich dabei um eine 
äußere Schädigung, nicht um vorzeitiges Altern; 
denn rechtzeitig in normale Temperaturen ge- 
bracht, erholen sich die Tiere wieder und erreichen 
ihr normales Lebensalter. Die letzte Knospe der 
absterbenden Individuen aber war ganz wie bei 
den alten Tieren vollkommen lebenskräftig. Diese 
Versuche zeigen in besonders schöner Weise, daß 
an den Zellen der Knospungszone nur ihre Tei- 
lungsrate verändert wird. 

Über die Ursachen, warum die differenzierten 
Individuen altern und sterben, die Zellen der 
Knospungszone dagegen nicht, lassen sich auch aus 
diesen Versuchen keine Aufschlüsse gewinnen 
Dagegen ist es bei Aeolosoma möglich, nachzu- 
weisen, welchen Zellen Kontinuität zuzuschreiben 
ist. Hier sind vor allem die Neoblasten zu nennen. 
Das sind indifferente, in der Leibeshöhle liegende 
Zellen, die sich bei der Knospung am Aufbau der 
Gewebe beteiligen (Fig. ı2). Früher (1924) wurde 
die Ansicht vertreten, daß alle Gewebe von den 
Neoblasten gebildet würden, daß vielleicht ihnen 
allein Kontinuität zukäme. Diese Auffassung kann 
aber nach neuen Untersuchungen nicht als ge- 
sichert angesehen werden (HÄMMERLING, 1930) 
Es wäre möglich, daß außerdem auch bestimmten 
Epidermis- und Darmepithelzellen ‚Unsterblich- 
keit‘ zukommt!. Leider ist eine Entscheidung 
dieser wichtigen Frage zur Zeit nicht möglich 

Es eröffnet sich hier aber ein neuer Weg, das 
Todproblem experimentell in Angriff zu nehmen: 
man müßte einen Organismus mit hohem Regene- 
rationsvermögen finden, bei dem neues Gewebe 
durch Teilung ausdifferenzierter, vielleicht schon 
gealterter Zellen gebildet würde, wie es z. B. bei 
der Regeneration des Darmes und der Epidermis 
von Tubifex der Fall ist. Wenn ein solcher Organis- 
mus dauernd in Regeneration gehalten würde, 
müßte es möglich sein, die Frage zu prüfen, ob 
„gealterte‘‘ Zellen verjüngt werden können oder 
nicht. (Bei positivem Ausfall müßte dann die 
Lebensdauer wesentlich erhöht oder gar unend- 
lich sein. Hauptvoraussetzung des Experimentes 
wäre natürlich, daß das gesamte alte Gewebe auf 
regenerativem Wege durch neues ersetzt wird.) 

Zum Abschluß unserer Erörterungen sei noch 


1Eine Möglichkeit, die übrigens auch schon 1924 
(S. 644) erwogen wurde. 


Todes, 
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ganz kurz auf einen Einwand eingegangen, dem 
auf den ersten Blick prinzipielle Bedeutung zu- 
zukommen scheint. Er betrifft die Frage, mit 
welchem Rechte der Biologe t =% zu setzen be- 
rechtigt ist (also von ‚‚Unsterblichkeit‘ und Nicht- 
altern sprechen darf), wo doch die Untersuchungen 
sich stets nur auf eine endliche Zahl von Jahren er- 
strecken können. Beschränken wir uns zur Beant- 
wortung dieser Frage auf die Neoblasten von Aeolo- 
soma, so wäre also zu fragen: darf nach einer Ver- 
suchsdauer von ‚‚nur‘‘ 10 Jahren geschlossen wer- 
den, daß die Neoblasten sich dauernd weiter teilen, 
ohne zu altern? Hierauf wäre folgendes zu er- 
widern: niemand wird bezweifeln, daß die Fibro- 
blasten des Huhnes unendlich lange in Kultur gehal- 
ten werden können (s. Teil I). Setzen wir nun das 
Alter eines Huhnes mit 6 Jahren an (was niedrig ge- 





Neoblasten von 
in a der 


Fig. 12a bis b. 
\eolosoma hemprichi, 
Epidermis anliegend; vergleiche 
den Größenunterschied der aus- 


differenzierten Epidermiskerne 


und der meristematischen Neo- 
a . + 
blasten. b. Gruppe von Neo- 
blasten in der Leibeshéhle. Ep = Epidermis. N = Neo- 


blast. Vergr. 2700fach. Original. 

griffen ist), so ist die Fibroblastenkultur heute nur 
mehr als dreimal so alt geworden, als das Huhn ge- 
worden wäre (sie ist 20 Jahre alt). Dagegen wird ein 
Individuum von Aeolosoma bei einer Temperatur 
von 26°, die für Aeolosoma als optimalanzusehen ist, 
75 Tage alt, die Neoblasten aber sind in der glei- 
chen Temperatur ro Jahre lang, d. h. fast 50 mal so 
lange in Teilung gehalten worden, ohne Altersver- 
änderungen zu zeigen. Diese ungeheure Differenz 
ist es eben, die berechtigt, ¢ = C© zu setzen. 

Bei den meristematischen Zellen der Pflanzen 
liegen die Dinge sicherlich ebenso. Auch sie miissen 
als unsterblich angesehen werden. Es ist ja be- 
kannt, daß viele Pflanzen auf rein vegetativem 
Wege über viele Generationen vermehrt werden 
können. Für die meisten Botaniker ist die Un- 
sterblichkeit dieser Zellen eine erwiesene ‚Tatsache‘. 
Ein Gegner dieser Auffassung ist MoLIScCH; lassen 
wir hier unerörtert, ob der Nachweis der Unsterb- 
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lichkeit in allen Fällen gesichert erscheint, so ver- 
mag MorıscH auch für die gegenteilige Anschau- 
ung nicht überzeugende Tatsachen anzuführen. 
Auf jeden Fall bieten die Erfahrungen an Pflanzen 
nichts prinzipiell Neues dar, weshalb An- 
deutungen genügen mögen. 

Während der Korrektur dieser Zeilen gelangte 
die erschütternde Nachricht vom Tode K. BELARS 
Seinem Andenken sei dieser Aufsatz ge- 


diese 


zu uns. 
widmet. 
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die Mitteilungen auf einen 


Umfang von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Über den Einfluß von Sulfhydrylverbindungen 
auf Phosphatase. 

Es ist bekannt, daß die intrazellulären proteo- 
lytischen Enzyme vom Typus der katheptischen und 
ebenso die Arginase! zu ihrer Wirkung der Gegenwart 
Sulfhydrylverbindungen bedürfen. Der Umsatz 
von Eiweiß und von Arginin vollzieht sich so in Ab- 
hängigkeit vom Oxydo-Reduktionspotential der Zelle 

Zu dieser Erkenntnis fügen wir die weitere Be 
obachtung, daß auch die Hydrolyse organischer Phos 
phorsäureester durch Sulfhydrylverbindungen wesent 
lich beeinflußt wird. Die Geschwindigkeit der Spaltung 
von Glycerophosphat durch Nierenphosphatase wird 
Cystein, auch durch Schwefelwasserstoff auf 
geringen Bruchteil herabgesetzt, die seiner 
Synthese dagegen nur wenig verändert. Cystin, die 
S-S-Verbindung, findet man dagegen ohne merklichen 
Einfluß. Das gleiche gilt für die Wirkung der Nu- 
cleotidase, aus Darmschleimhaut?, die Abspaltung von 


von 


durch 
einen 


Phosphorsäure aus Thymusnucleinsäure 


Ansatz für die Hydrolyse: 4,0 ccm 
nach H. ERDTMAN? 


Beispiele I 


Nierenphosphataselésung gerei- 





nigt, 15,0ccm Natrium-glycerophosphatlösung (entspr 
244,5 mg Mg,P,O,), 10,0 ccm o,1 n. Boratpuffer 
(Pu 8,9), ı Tropfen ıoproz. MgSO,; 30 
Z Abgespaltene Phosphorsäure entspr. mg Mg,P,O 
eit 
Std PR a h Zuzatz von nach Zusatz von 
hne Zusat zomgCystein-HCl| 20 mg Cystin 
1,2 6,5 30,0 
6 109,6 
21 203,6 56,0 
69 219,9 144,4 
3 219,0 145,4 217,0 


:. Ansatz für die Synthese 


2. 4,0 ccm Phosphatase 
mol. Phosphatpuffer (py 5,9) 


20,0 ccm */)5 13,5 ccm 





87proz. Glycerin enthaltend; 30 
Zeit Verschwundene Phosphorsäure entspr. mg Mg,P,0 
Tage ohne Zusatz nach Zusatz von 20 mg Cystein-HCl 
16,2 
23,8 18,1 
29,2 21,2 
ı Vgl. E. WALDSCHMIDT-LEITZ, A. SCHAFFNER und 


W. KocHoLaty, Naturwiss. 19, 964 (1931) 
2 Zur Spezifität dieses Enzyms vgl. P. A. LEVENE 


und R. T. Ditton, J. of biol. Chem. 88, 753 (1930/31) 


® Hoppe-Seylers Z. 172, 182 


(1927) 


Den Einfluß des Oxydo-Reduktionspotentials auf 
die Phosphatasewirkung, der mittels des Verhältnisses 
von SH- zu S-S-Verbindung sich geltend macht, wird 
man z. B. bei der Untersuchung des Umsatzes von 
Phosphorsäureestern im Muskel, im normalen und im 
vergifteten, zu berücksichtigen haben. So entspricht es 
vielleicht den angeführten Erfahrungen über die Wirkung 
von Sulfhydrylverbindungen auf Phosphatase, daß in 
der jodessigsäurevergifteten Muskulatur eine starke 
Hydrolyse der Kreatin- bzw. der Argininphosphorsäure 
einsetzt!. Denn mit der Oxydation der Sulfhydryl 
gruppen durch die Jodessigsäure, die z. B. an Cystein 
sehr leicht erfolgt, könnte die normale Steuerung des 
Umsatzes auch Guanidinphosphorsäuren zu 
gunsten gesteigerter Hydrolyse entfallen. Dieser Ver 
änderung hätte man bei einem Vergleiche der energe- 
tischen Bedeutung dieser Vorgänge im normalen und 
im vergifteten? Muskel Rechnung zu tragen 

\uch beim Umsatz der Kohlenhydratphosphorsäure 
ester, ihrer Synthese und ihrer Hydrolyse, wird die 
regulierende Wirkung der SH-Verbindungen sich 
äußern?. Man sollte prüfen, ob nicht das Verhältnis 
der Wirkungen von Phosphatase und Phosphatese, wenn 
man sie unterschied, allein durch die Menge vorhandener 
Sulfhydrylverbindung bestimmt wird 


dieser 


Institut für Biochemie der Deutschen Tech 
Hochschule, den ı. Januar 1932 
E. WALDSCHMIDT-LEITZ und A. SCHÄFFNER 


Prag, 
nischen 


Über den Einfluß der Gitterbindungskräfte auf 
das Röntgenemissionsspektrum. 


Der Einfluß der Bindung auf lang 
wellige Linien der K-Serie ist von verschiedenen Be- 
obachtern* an den Elementen von Natrium bis Chlor 
untersucht worden mit dem Ziel, die Wirkung der ver 
schiedenen Wertigkeit Atomes kennenzulernen ; 
eine unmittelbare strukturtheoretische Deutung haben 


chemischen 


eınes 


1 Vgl. E. LUNDSGAARD, Biochem. Z. 217, 162; 220, 
1, 5; 227, 51 (1930); 230, 10, 233, 322 (1931) 
2 Siehe dazu O. MEYERHOF, E. LUNDSGAARD und 


H. BrLascHKko, Biochem. Z. 236, 326 (1931) 

3 Vgl. die Beobachtungen von R. Nitsson, K 
ZeILE und H. v. Eurer [Hoppe-Seylers Z. 194, 53 
(1930/31)) über den Einfluß der Jodessigsäure auf die 


Phosphorylierung von Glucose, dagegen aber K. LoH- 
MANN, Biochem. Z 236, 444 (1931) 

4 Literatur bei SIEGBAHN, Spektroskopie der Rönt 
Aufl., S 


genstrahlen, 2 160. 
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diese Versuche bisher nicht ermöglicht Aussichts- 
reicher in dieser Hinsicht erscheint es, den Einfluß der 
Gitterbindung bei Elementen, bei denen nur 
\tome einer Art auftreten, zu untersuchen. Voraus- 
setzung ist, daß das betreffende Element in mehreren 
Modifikationen mit bekannter Kristallstruktur und be 
kannten Bindungsverhältnissen auftritt Ein gün 
stiges Beispiel bietet der Kohlenstoff, dessen K,-Linie 
einer Energie von etwa 280 Volt entspricht. Im Dia 
mant sind die 4 koordinierten Atome homöopolar ge 
bunden, während im Graphit die Bindungen mit den 
3 Nachbaratomen in der Basisebene ‚‚diamantartig‘ 
mit dem vierten Nachbaratom senkrecht zur Basisebene 
metallartig‘ 
ein Leitungselektron 
Spektroskopische Aufnahmen mit einem 600-Strich 
gitter nach SIEGBAHN zeigten bei der Photometrierung 
deutliche Unterschiede in der Form der K,-Linie; 
gegenüber der Diamantlinie ist die Graphitlinie un- 
symmetrisch und der Schwerpunkt der Intensitäts 
verteilung ist nach der kurzwelligen Seite verschoben" 
Dieser Befund läßt sich mit der Broc#schen Theorie? 
der metallischen Leitung einfach deuten: Die Energie 
terme eines ,,Leitungselektrons‘ 
selben Termen bei sehr fester (z 


reinen 


sind. Jedes Graphitatom enthalt also 


sind gegeniiber den 
B. homöopolarer) Bin 


! Ausführliche Mitteilung erfolgt in der Z 
; (1931) 


* Physik. Z. 32, 881 


Elektroneninterferenzbild einer diinnen Cad 
miumjodid-Schicht, gegen die Strahlrichtung um 55 
oo1-Ebene parallel zur Unterlage) 


Blattgold 


Physik 





Fig. ı 


geneigt 


(100-Ebene senkrecht zum Strahl) 





Fig. 2 


tung um 40 


Fig. 4 
geneigt 


dung nach der Seite höherer Energie hin verbreitert. 
Ein nach der K-Schale zurückfallendes Bindungselek- 
tron wird daher bei metallischer Bindung im Mittel ein 
etwas größeres Quant ausstrahlen als bei homöopolarer 
Bindung. Zu der beim Diamant erhaltenen K,-Linie 
muß also beim Graphit noch eine von dem Leitungs- 
elektron des Atomes herrührende, wenig verschobene 
kurzwellige Komponente hinzutreten, die sich bei der 
großen Breite der Kohlenstofflinie durch eine Form- 
änderung der Linie und Verlagerung des Intensitäts- 
schwerpunktes nach der kurzwelligen Seite zu erkennen 
gibt 
Stuttgart, Röntgenlaboratorium an der Technischen 
Hochschule, den 9. Januar 1932 
R. GLOCKER und M. RENNINGER. 


Über die Struktur extrem dünner Kristallschichten. 

Eine größere Reihe von Strukturuntersuchungen 
mittels Elektroneninterferenzen an extrem dünnen 
Kristallschichten, die durch Verdampfen im Vakuum 
oder Sublimation hergestellt wurden (vgl. Naturwiss. 
1930, 707), hat folgendes ergeben: 

In den dünnsten Schichten herrscht eine regellose 
Orientierung der auf eine ebene Unterlage nieder- 
geschlagenen Kristallkörner im allgemeinen nur dann, 
wenn die einzelnen Körner außerordentlich klein sind 
verbreiterte Interferenzmaxima!) ; ist dagegen die Aus- 


Dünne Wismutschicht, gegen die Strahlrich 
geneigt (rıı-Ebene parallel zur Unter- 
lage) 


Blattgold, gegen die Strahlrichtung um 45 
(110-Ebene senkrecht zum Strahl) 
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dehnung der Kristallkörner in der Ebene der Schicht 
größer als ca. 10 ® cm, so läßt sich fast immer eine 
geregelte Orientierung der Körner nachweisen. Die 
Regelung ist gewöhnlich dadurch charakterisiert, daß 
eine bestimmte Netzebene des Raumgitters parallel zur 
Ebene der Schicht liegt. In zweifelhaften Fällen macht 
sich die Regelung im Interferenzbilde erst deutlich 
bemerkbar, wenn die Schicht gegen die Strahlrichtung 
geneigt wird (als Beispiel s. Fig. ı und 2); sie wurde 
besonders häufig mit Zelluloid und Kollodium, aber 
auch mit Glimmer als Unterlage beobachtet Die 
Parallelorientierung der Kristallkörner zur Unterlage 
zeigt eine gewisse Streuung, deren Größe sowohl von 
der niedergeschlagenen Substanz wie von der Beschaf 
fenheit der Unterlage abhängt (ausführl. Ber. an and 
Stelle) 
Den 
daß die 
Netzebenenschar 


zum Einkristall bildet der Fall 
Kristallkörner sich noch mit einer weiteren 
die z. B. senkrecht zur Schichtebene 
liegen mag, parallel zueinander einstellen. Wenn man 
dann von der mehr oder weniger großen Streuung ab 
die auch hier wieder um die Parallellage möglich 
ist, entspricht das Interferenzbild demjenigen 
man mit der jeweils zur Strahlrichtung senkrecht lie- 
Netzebene als Flächengitter erhalten würde 
(s. Fig. 3 und 4). (In Wirklichkeit haben wir es aber 
in den in Fig. 3u. 4 wiedergegebenen Interferenzbildern 
dicken Schicht nicht mit Flächengitter- 
sondern mit Raumgitterinterferenzen zu tun; die Anord 
nung der Interferenzpunkte auf der photographischen 
Piatte entspricht dann genau der Anordnung der Gitter 
punkte des reziproken Gitters in der zur Strahlrichtung 
senkrechten Netzebene. Vgl. hierzu Ann. Physik 1932.) 

München, Institut für theoretische Physik, den 
12. Januar 1932 F. KIRCHNER 


Ubergang 


sieht 
welches 


genden 


einer relativ 


Spektrum und katalytische Wirkungen des 
Imidazol-Hamins. 

Versetzt man eine Lésung von Hamin in Ammoniak 
Natriumphosphat mit Imidazol, 
Farbe sofort von braun nach rotbraun um. Denselben 
erhalt man mit 4(5)-Methylimidazol, mit 
dem ich die folgenden Versuche ausgefiihrt habe. Das 
\bsorptionsspektrum verdünnter Lösungen 

Hämin, 0,1% Methylimidazol) zeigt 3 Banden, und 
zwar stimmt es nahezu oder völlig überein mit dem 
Damit 


oder so schlägt die 


Umschlag 


a4 
(0,005 % 


Spektrum alkalischer Methamoglobinlésungen 





Die Natur- 
wissenschaften 


ist bewiesen, daß im Methämoglobin die Imidazol- 
kerne des Globins in erster Linie an der Komplexbildung 
beteiligt sind 

\uch die katalatische und peroxydatische Wirkung 
des Hämins! ändert sich bei Gegenwart von Methyl- 
imidazol Daß Häminkatalysen durch organische 
Basen aktiviert werden, ist bekannt?. Von den bisher 
untersuchten Basen ist das Methylimidazol die wirk 
samste. Bei der Haminkatalase ist die Lage des py-Op- 
timums sehr verschieden, je nach der Konstitution 
der zugesetzten Base Während nach KuHn und 
BRANN das Optimum ohne Zusatz von Base im alka- 
lischen, mit Pyridin dagegen im sauren Gebiet liegt, 
findet man es mit Imidazol in der Nähe des Neutral- 
punktes. Bei py 7 ist Methylimidazol-Hämin kata- 
latisch etwa doppelt so aktiv wie Pyridin-Hamin bei py 6 
Die peroxydatische Wirkung des Hämins auf Pyrogallol 
wird ebenfalls durch Methylimidazol begünstigt. Sie 
ist bei py 6 um etwa 50% stärker als mit Pyridin. Die 
Konzentration des Methylimidazols und Pyridins be 
trug bei den katalytischen Versuchen nur 0,03%. Im 
hiesigen Laboratorium sind Versuche im Gange, die 
katalytische Wirkung des Imidazol-Hamins durch 
Einführung aktivierender Gruppen? in den Imidazol- 
kern noch weiter zu steigern 

Münster i. W., Chemisches Institut, den 14. Januar 
1932 W. LANGENBECK 


Kristallstruktur von Lithiumhydroxyd. 
(Vorläufige Mitteilung.) 
liOH kristallisiert tetragonal, 
a 3,55 A, ¢ 4,34 A; c/a 1,22 
Es befinden sich 2 Moleküle in der Zelle 
Li ooo, !/, !/, 0, 
OH o '/, u llod 
Parameter u 0,20 ; 5 
Die Struktur ist 1925 von F. Hunp fürSubstanzen AX 
mit stark polarisierbarem Anion X vorausgesagt worden 
Göttingen, Mineralogisch-petrographisches Institut 
der Universität, den 18. Januar 1932 Tu. ERNS1 


IR. Kunn und L. Brann, B. 59 
Z. physiol. Chem. 168, 27 (1927) 

2 R. Kunn und L. Brann, 1. « H. A 
Biochem. Z. 193, 347 (1928) 

3 Vgl. W. LANGENBECK, R 
R. JÜTTEMANN, Liebigs Ann 


2370 1926) 


IXREBS, 


HUTSCHENREUTER und 


485, 53 (1931) 


Besprechungen. 


DODERLEIN LUDWIG, Bestimmungsbuch für 
deutsche Land- und Süßwassertiere, Mollusken und 
Wirbeltiere. Miinchen und Berlin: R. Oldenbourg 
1931 XII, 1818. und 118 Abbild 12 
Preis geh. RM 6.50, geb. RM 7.50 

Wir begrüßen es mit Freuden, daß ein führender 
Zoologe sich anschickt, mit einem Bestimmungsbuch 
Naturwissenschaftler, dem Lehrer 
und Forstmann und jedem, der von der heimischen 
Tierwelt sich angezogen fühlt, ein Führer durch die Fülle 
der Gestalten zu sein. Daß ich zuerst den Namen eines 
Tieres kennenlerne, erfahre, mit wem ich es zu tun 
habe, ist die Voraussetzung für alle weiteren Bemühun 
gen um die Erforschung der lockenden Geheimnisse 
Die Erfahrung zeigt es, daß wir jeder neuen Gestalt mit 
der Frage gegenübertreten: Wer bist Du? Unter welchem 
Namen kennen dich die Eingeweihten? 

DÖDERLEIN versucht es, den Neuling sachte und 
vorsichtig einzuführen. Es soll auf Exkursionen ge- 
schehen; darum gibt er dem Teilnehmer ein Büchlein in 
die Hand, das sich zur Mitnahme eignet. ,,Zur Unter- 
scheidung der Arten sind nur äußerliche und deutlich 


19cm 


dem zünftigen 


erkennbare Merkmale gewählt‘ und in Tabellen zu- 
sammengestellt, die ‚sich schon seit einer langen Reihe 
von Jahren bei Bestimmungsübungen für Studierende 
der Naturwissenschaften bewährt‘ haben. Dabei sind 
„alle Ausdrücke vermieden, die nicht ohne weiteres 
verständlich sind‘‘. Im allgemeinen werden nur ,,die 
im Binnenland’ innerhalb Deutschlands lebenden 
Arten berücksichtigt‘ Die Wirbeltiere fanden alle 
Aufnahme, von den Mollusken jedoch ,,nur die größeren 
oder besonders auffallenden, vor allem aber nur 
die leichter unterscheidbaren Arten‘ Denn für 
Spezialisten ist das Büchlein ,,nicht bestimmt‘ 
Darin liegt nun leider zugleich auch eine Schwäche 
aller derartigen Bestimmungsbücher, die auf die mensch 
liche Hilflosigkeit und Schwerfälligkeit im Sehen und 
Unterscheiden Rücksicht nehmen müssen. Was an 
den Tabellen eingespart wird, vermindert ihre Brauch- 
barkeit. Wenn ich weiß, daß eine Tiergruppe nicht 
vollständig in einer Tabelle dargestellt ist, werde ich 
in der Bestimmung einer Form, namentlich dann, 


wenn ich zugleich auch auf wenige Merkmale angewiesen 
bin, nicht sicher, ob ich den richtigen Weg eingeschlagen 
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habe. Ein Zweifelsrest bleibt immer zurück und 
hindert im Vorwärtsschreiten. Ferner gibt die Auswahl 
der Arten nach augenfälligen Merkmalen ein falsches 
Bild von den Tatsachen und verleitet den Unkundigen 
zur Öberflächlichkeit. Zuletzt ist es unmöglich, die 
Artenauswahl für ganz Deutschland so zu treffen, daß 
sie der tatsächlichen Verbreitung entspricht. Bei 
Wasserbewohnern gelingt es bis zu einem gewissen Grad. 
Sie setzen sich aus großen, weitverbreiteten und kleinen, 
örtlich beschränkten Gattungen zusammen. Von den 
Limnaeiden und Planorbiden konnten die Arten ent- 
sprechend ihrer gleichmäßigen Verteilung über das 
ganze Gebiet fast vollzählig aufgenommen werden, 
von dem Kleinvolk der Quellen und Spaltengewässer 
aber wurden nur die Gattungen genannt. Ebenso 
sind von den Zweischalern die Pisidien in den Hinter- 
grund gestellt Die Landschnecken lassen sich in 
dieser einfachen Weise nicht gruppieren. Sie mußten 
sich, wenn Größe und Auffälligkeit für die Auswahl 
entscheidend sein sollen, eine willkürliche Behandlung 
gefallen lassen. Die Clausiliiden und Pupiden er- 
scheinen nur mit 2 und 4 Arten von je 28. Es ist deshalb 
begreiflich, daß wir bekannte Vertreter der einheimi- 
schen Schneckenwelt vermissen. Succinea oblonga und 
Pupa muscorum kommen dem Zoologen und Geologen 
im Löß) in die Hände; Pupa avenacea ist über die 
Kalkländer verbreitet und verdient den Vortritt vor 
den Orculaarten, Vitrea crystallina vor diaphana. 
Lepaea silvatica ist zwar eine große Art; wer sie abeı 
nicht am Rhein zwischen Schaffhausen und Basel 
aufsucht, lernt sie nicht kennen. Wenn der Entomologe 
die Lupe nicht entbehren kann, dürfte sie auch dem 
Malakologen zugemutet werden; er ist sonst nicht in der 
Lage, die reichste Sammelgelegenheit, den Auswurf der 
Flüsse, auszunützen. Eulota fruticum und Fruticicola 
striolata erscheinen in der Tabelle je zweimal. Die 
unentbehrlichen Synonyma sind den heute gültigen 
Namen in Klammern beigefügt, nomenklatorischer 
3allast aber vermieden. Befreiend wirkt die offene 
Aussprache über die ‚‚Afterwissenschaft‘‘ der ,,zoologi- 
schen Paläologie‘‘, die eine ,,hoffnungslose Namens- 
verwirrung geschaff:n‘‘ hat. D. GEYER, Stuttgart. 
von BUBNOFF, S. Die westfälische Sedimentation 
und die asturische Phase in der innersydetischen 
Mulde. Fortschritte der Geologie und Paläontologie 9, 
H. 29. Berlin: Gebr. Borntraeger 1931. IV, S. 407 
bis 497, eine Übersichtskarte und 16 Textabbildungen. 
16X25 cm. Preis geh. RM 7.60, geb. RM ıo.- 
Eine der wichtigsten Ausdrucksformen geologischen 
Geschehens sind die langsamen oder plötzlichen Wand- 
lungen der Erdoberfläche. Sie schaffen veränderte 
Bedingungen für die Zerstörung und den Wiederabsatz 
von Gesteinen. Gelegentlich gibt der Habitus ver- 
steinerter Tiere und Pflanzen einen ungefähren An- 
haltspunkt über die klimatischen Bedingungen und 
das Entwicklungstempo älterer Zeitabschnitte. Diese 
für die zeitliche Einordnung bestimmter geologischer 
Ereignisse sonst so brauchbaren Dokumente der Erd- 
geschichte versagen im allgemeinen bei terrestrischen 
Ablagerungen, zumal wenn durch Nichtablagerung 
oder spätere Abtragung Schichtlücken entstehen, die 
nur gelegentlich durch eine Winkeldiskordanz kennt- 
lich werden. Die vorliegende Arbeit zeigt an dem Bei- 
spiel der oberkarbonischen Sedimentation in der inner- 
sudetischen Mulde, mit welch überraschender Genauig- 
keit allein durch die petrographische Untersuchung 
der abgelagerten Gesteine sich die komplizierte Mecha- 
nik bei der Bewegung von Erdrindenteilen entschleiern 
läßt. Verfasser hat in jahrelangen Untersuchungen 
in den Kohlengruben des Neuroder Reviers eine große 
Menge Schichtprofile sehr detailliert aufgenommen 
und auf Korngröße sowie Mineralzusammensetzung 


untersucht. In vielen Fällen ließ sich das Herkunfts- 
gebiet der Sedimentkomponenten ermitteln und aus 
der Art der physikalischen Erhaltung sowie des chemi- 
schen Zersetzungsgrades auf die klimatischen Verhält- 
nisse der Bildungszeiten schließen. Diese Art der 
Untersuchung wurde vornehmlich in der Wenzeslaus- 
grube, der Rubengrube und der Johann-Baptistagrube 
durchgeführt. Auf Grund der angewandten Unter- 
suchungsmethoden gelingen in vielen Fällen Identifi- 
zierungen von Schichtkomplexen, die bei dem Mangel 
an Leitfossilien sonst nicht möglich wären. Das wird 
wichtig für eine genaue Datierung der asturischen 
Phase im diskontinuierlichen Ablauf der tektonischen 
Vorgänge zur Karbonzeit. Diese asturische Phase ist 
in verschiedenen Gebieten als deutliche Winkeldiskor- 
danz zwischen den ‚‚westfälischen‘‘ (Saarbrücker-) und 
„stefanischen‘‘ (Ottweiler-) Sedimenten kenntlich. Im 
Gegensatz zu den sehr langsamen Hebungen und Sen- 
kungen der Erdkruste (Epirogenese) pflegt man solche 
Diskordanzen bisher als episodischen Vorgang (Oro- 
genese) aufzufassen, wie er sich im Extremfall in der 
Bruchbildung oder Deckenüberschiebung äußert. Da 
nun selbst eine Bruchbildung wie die des Rheintal- 
grabens nicht an einem Tag mit 1000 m Verwerfungs- 
betrag entstehen kann, ist die Bezeichnung Episode 
sehr relativ. Betrachtet man die verschiedenen Mög- 
lichkeiten des gegenseitigen Verhaltens von Sedimen- 
tationsraum und Erosionsraum, so zeigt sich, daß die 
Lehrbuchdiskordanz ein seltener Spezialfall sein muß. 
Da am Rande der niederschlesischen Innensenke die 
älteren Sedimente stärker geneigt sind und der Nei- 
gungswinkel nach dem Beckeninneren und nach den 
hangenden (jüngeren) Sedimenten abnimmt unter 
gleichzeitigem randlichen Auskeilen der jüngeren 
Schichten, liegt der Verdacht nahe, daß eine Summie- 
rung kleiner Bewegungsrucke lediglich am Becken- 
rande eine ‚‚Episode‘‘ vortäuscht. Diese Rucke werden 
petrographisch als ‚Einstreuungszeiten‘, ,,Umlage- 
rungszeiten‘‘ und ‚Kohlebildungszeiten‘‘ gekennzeich- 
net. Betrachtet man so die während der orogenetischen 
Phase im Beckeninneren abgelagerten Sedimente, so 
zeigt sich, daß der Höhepunkt der ‚‚asturischen‘‘ Be- 
wegung nicht in die Grenze der westfälischen und 
stefanischen Schichten fällt, sondern schon in die ober- 
westfälische Zeit. 

Während nach anderer Ansicht die Vertiefung der 
Senken ein epirogenetischer Prozeß ist, der durch Be- 
lastung des Sedimentationsraumes erfolgt, trifft das in 
unserem Falle nicht zu. Die erste zu namurischer Zeit 
gebildete Beckenanlage der Rudolfgrube sinkt infolge 
der Belastung durch jüngere Sedimente nicht tiefer, 
sondern wird teilweise sogar Hochgebiet. Die neue 
Tektonik ist keinesfalls parallel den alten Grenz- 
linien und also auch nicht durch sie verursacht. 

Abgesehen von dem hohen Wert der Grubenbear- 
beitungen für bergbauliche Zwecke liegt die Bedeutung 
der Untersuchungen vornehmlich in der sediment- 
petrographischen Methodik und den damit erschlosse- 
nen tektonischen Folgerungen, die für die muster- 
gültige Analysierung eines tektonischen Prozesses 
grundlegend sind. KonrRAD RICHTER, Greifswald. 
SCHNEIDERHOEHN, H., Mineralische Bodenschätze 

im südlichen Afrika. Mit Beiträgen von E. KAISER 
und P. Kuxux. Berlin: Nem-Verlag 1931. VIII, 
111 S. und 118 Abbild. 24x31 cm. Preis RM 18.—. 

Das mit Abbildungen ausgezeichnet ausgestattete 
Werk behandelt — als Frucht des 15. Internationalen 
Geologenkongresses 1929 in Südafrika — eine große 
Reihe von nutzbaren Lagerstätten, die von den Ver- 
fassern besucht wurden. Aus Südwestafrika werden 
geschildert die Erzlagerstätten des Otaviberglandes, 
in der Südafrikanischen Union z. B. die Diamant- 
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vorkommen mit ihren verschiedenen Typen, ferner die 
Goldkonglomerate des Witwatersrandes, die Platin- 
lagerstatten des Buschveld-Komplexes, die Eisen- 
erzlagerstätten insbesondere in der Transvaalformation, 
schließlich die Kohlenfelder in Transvaal, Natal und 
Nordrhodesien. Aus. Rhodesien und Katanga werden 
unter anderen beschrieben die Chromit- und Asbest- 
vorkommen, die Goldquarzgänge Südrhodesiens, aus 
Nordrhodesien die Blei-Zink-Vanadiumerze von Broken 
Hill und die Kupfererzfelder, die zusammen mit 
denen des angrenzenden Katanga eins der größten 
Kupfergebiete der Erde bilden 

Ein anschauliches, vielgestaltiges Bild der nutzbaren 
Lagerstatten des an Bodenschätzen der verschiedensten 
Arten so reich gesegneten Landgebietes wird vor uns 
entwickelt. Zu den bekannten Tatsachen wird viel 
Material aus neuen Untersuchungen der Verfasser 
beigesteuert, manche bisher strittige Frage über die 
Genesis der Vorkommen (so der Kupfererze von Nord- 
rhodesien) der Lösung nähergebracht. Wissenschaftler 
wie Praktiker wird das Werk gleich gern in die Hand 


nehmen E. KRENKEL, Leipzig 


GEILINGER, W 
seine Menschen. Bern-Berlin: Hans Huber o. J 
182 S., 156 Abb., 


Der Kilimandjaro, sein Land und 
(1930) 
+ Taf. nach Autochrom-Aufnahmen 

und 1 Karte. 16x23cm. Preis RM 12 

Keinem Berg eines fremden Kontinents ist eine 
so reiche belletristische und wissenschaftliche Literatur 
zuteil geworden wie dem Kilimandjaro, was bei der 
Natur und héchsten Berges des alten 
Deutschen Reiches sicherlich berechtigt ist. Das neue 
von einem Schweizer Arzt auf Grund 
ausgeführten Reise in Deutsch 
Besteigung des 6010 m hohen 
erzählende 
Kreise be- 


Lage dieses 

vorliegende Buch 

einer 1925 

Ostafrika und 

Riesenvulkans geschrieben, versucht 

Reisebeschreibung und eine fir weitere 

stimmte Monographie des Berges zu geben. Auf neue 

Erkenntnisse wird darin kein An- 

doch sind die Angaben und Beobach 

tungen einwandfrei und sorgfaltig, die Schilderungen 
anschaulich und ansprechend. In den ersten Kapiteln 
wird das Land geschildert, aus dem sich der Berg erhebt, 
das Djagga-Land und die Masai-Steppe, ebenso seine 

Bewohner. Den Kilimandjaro selbst lernen wir kennen 

in Form einer Wanderung durch seine landschaftlichen 

Höhenstufen. Die klare und sachkundige Erfassung 

der Vegetation bildet den Höhepunkt der ganzen 

Darstellung. Mit einem Blick in den Kibo-Krater, 

dessen wirkliche Natur uns erst die Flugaufnahmen 

MITTELHOLZERS haben, schließt der er- 

zählende Hauptteil des Buches. Die wissenschaft- 

lichen, vornehmlich pflanzengeographischen Erläute- 
rungen, sind in einem ausführlichen, ein Drittel des 

Buches umfassenden Anhang zusammengestellt. Dies 

kommt Wunsch der Zeit, die Laien unter den 

Lesern nicht mit Erkenntnissen zu beschweren, nach. 

Bei der Illustrierung mit 156 photographischen Bildern 

empfindet man den Wunsch, die Quantität durch 

Qualität ersetzt zu sehen und an Stelle vieler nichts- 

sagender Unterschriften wirkliche Erläuterungen zu 

sehen. Daß in dem 40 Nummern umfassenden Literatur- 
verzeichnis das Buch KLUTEs und damit die einzige 
genaue Kartenunterlage fehlt, ist hoffentlich nur ein 

Versehen. C. Troi, Berlin 

. 

LUYKEN, W., und E. BIERBRAUER, Die Flotation 
in Theorie und Praxis. Berlin: Julius Springer 1931 
VIII, 284 S., 123 Abbild. und 40 Zahlentafeln 
16x 23 cm. Preis geh. RM 29.—, nach 1oprozentiger 


1929 
einer 
eine 


wissenschaftliche 
spruch gemacht 


erschlossen 


dem 


Preisermäßigung It. Notverordnung für die vor dem 
1. Juli 1931 erschienenen Bücher geh. RM 26.10 
komplexe 


Je mehr Erze und sonstige Mineral- 





Die Natur- 
wissenschaften 
verbindungen sowie verwachsene Kohlen der Auf 
bereitung zugeführt und dadurch weitgehende Zer 


kleinerungen erforderlich wurden, desto weniger ge- 
nügten die bisher fast ausschließlich angewandten 
Aufbereitungsmethoden: von Hand nach Aussehen 
und Gewicht oder im Setzprozeß. Abgesehen von 
einigen auf Sonderfäile beschränkte, wie der Magnet 
scheidung, sind zwei auf neuen Grundsätzen beruhende 
Verfahren aufgetaucht. Die Elektroosmose benutzte 
die verschiedenen elektrischen Eigenschaften der 
Körper zur Scheidung. Sie kam kurz vor dem Kriege 
auf; sie hat schließlich wohl nicht die Förderung er- 
fahren, daß etwas Großes aus ihr werden konnte. 
Über die Flotation enthält das Literaturverzeichnis 
der Verfasser fast 400 Veröffentlichungen, weit zer- 
streut und bis 1900 zurückreichend. Eine zusammen 


fassende Darstellung, wie sie von den Verfassern 
gegeben wird, war daher gegeben. Das Wesen deı 


Flotation wird definiert als eine vorübergehende Be- 
einflussung des spezifischen Gewichtes einzelner Körper 
in der Trübe durch Anlagerung von Gasblasen, so daß 
die betreffenden Mineralien in der Trübe aufschwimmen. 

Diese Schwimmfähigkeit, die anfangs auf sulfidische 
Erze und Kohle beschränkt schien, ist heute für fast 
alle Mineralien erreicht. Zur Flotation kam man 
trotz der uralten Beobachtung der Sympathie sulfidi 
scher Erze und Kohlenstoffgesteine einerseits und Öl 
andererseits erst in der zweiten Hälfte des 19. Jahr- 
hunderts. Aber erst der Elmore- (1898) und Murex 
prozeß (1908) sind entscheidende Entwicklungsstufen 
zur Flotation, für die 1909 der heute noch angewandte 
Apparat von der Minerals Separation Ltd. konstruiert 
wurde. 

Den Schwimmvorgang erklärte man sich zunächst 
nach der Randwinkeltheorie aus der verschiedenen 
Benetzbarkeit: Sulfide, Kohle für Öl gut, für Wasseı 
schlecht, Gangart umgekehrt benetzbar. Die Ober- 
flächenspannung des Wassers sollte die von ihm gut 
benetzbaren Körper in sich hineinziehen, also unter 
sinken, die schlecht benetzbaren schwimmen lassen 

Nach der Gastheorie lagern die flotierbaren Körper 
Luft und andere Gase sich an und werden von den 
dadurch gebildeten Blasen gehoben. Durch Änderung 
der Gase wollte man eine Auslese der zu hebenden 
Mineralien, also eine individuelle Flotation, erreichen 

Nach der Adsorptionstheorie erniedrigt die Ober 
flächenaktivität bestimmter Stoffe die Oberflächen 
spannung des Wassers unter Schaumbildung. Hierbei 
treten aber nicht nur rein physikalische und dann um- 
kehrbare Verbindungen, sondern auch feste chemische 
Anlagerungen und Verbindungen ein. Die Ausführun 
gen der Verfasser gerade hierüber sind 
wertvoll, denn sie führen in das Wesen der selektiven 
Flotation. Vom Gesichtspunkte der chemischen 
Adsorption stellt die Flotation cin Aufbereitungs 
verfahren dar, bei dem die Trennung verschiedener 
Mineralien auf Grund ihrer chemischen Eigenschaften 
geschieht. Die Vielseitigkeit dieser Eigenschaften 
zeitigt auch die zahlreichen Trennungsmöglichkeiten 
der heutigen Flotation entgegen den nur auf dem ein- 
fachen spezifischen Gewicht aufgebauten der sonstigen 
Aufbereitungsverfahren. 

Daraus ergibt sich die Zweiteilung der Flotations- 
mittel. Die Sammler, in Wasser lösliche, hauptsächlich 
Schwefel- und Stickstoffverbindungen des Wasser- 
stoffes, der Metalle und des Kohlenstoffes, werden von 
den Mineralien verschieden absorbiert. Sie sammeln 
deren Teilchen in einer wasserabweisenden Hülle, 
an die sich Luftblasen heften und das Schwimmen 
herbeiführen. 

Schäumer, 
stoffe, setzen 


besonders 


Kohlenwasser- 
Luft- 


sauerstoffhaltige 
Erzeugung zahlreicher 


meist 
durch 
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bläschen in der Flüssigkeit (Schaum) die Oberflächen- 
spannung herab. 

Manche Reagenzien sind Sammler und Schäumer 
zugleich. Manche aber verringern, ‚drücken‘, das 
Schwimmvermögen einzelner Körper. Verschiedene 
Sulfate bezeichnet man sogar geradezu als Flotations- 
gifte, auch kolloide Schlämme sind schädlich. Dagegen 
wirkt Kalkzusatz als Gegengift, ‚belebt‘. Durch Wahl 
und Kombination der Sammler, Schäumer, drückender 
und belebender Zusätze, saure, neutrale oder 
basische Trübe, läßt sich fast jedes Mineralgemisch 
flottieren und trennen. 

All dies, die Laboratoriumsuntersuchung, die Mes- 
sungen aller Art, von Oberflächenspannung, Wasser- 
stoffionenkonzentration usw. wird im einzelnen dar- 
gelegt. Eingehend wird auch der Betrieb der Schwimm- 
wfbereitung, die Zerkleinerung, Klassierung des Gutes, 
das Verhältnis der Flotation zu den anderen Auf- 
bereitungsverfahren, die Beschaffenheit der Trübe 

richtige Einhaltung der Trübedichte ist besonders 
wichtig behandelt. Es werden dann die verschie- 
denen Maschinen, ihre Arbeitsweise und die Weiter- 
verarbeitung der Flotationskonzentrate für die ver- 
schiedenen Erze und Kohle, sowie einzelne ausgeführte 
Anlagen behandelt. 

Ein Anhang bringt eine Zusammenstellung der wich- 
tigen Mineralien, der Literatur und ein englisch-deut- 
sches und deutsch - englisches Fachwörterverzeichnis. 

Das Buch verdient die Aufmerksamkeit aller, die 
sich über Flotation und Aufbereitung überhaupt, aber 
auch über diese neue physikalische Erscheinung an 
sich unterrichten wollen. A. GAERTNER, Mittelsteine. 
KAUFMANN, W., Angewandte Hydromechanik. 

Erster Band. Einführung in die Lehre vom Gleich- 

gewicht und von der Bewegung der Flüssigkeiten. 

Berlin: Julius Springer 1931. VIII, 232 S. und 

146 Abb. 16x24cm. Preis geh. RM 12.50, geb. 

RM 14.—, nach toprozentiger Preisermäßigung It. 

Notverordnung für die vor dem 1. Juli 1931 er- 

schienenen Bücher geh. RM 11.25, geb. RM 12.60. 

Das vorliegende Buch ist aus Vorlesungen des Ver- 
fassers über angewandte Hydromechanik entstanden. 
Wenngleich in den letzten Jahren eine Anzahl sehr 
guter Lehr- und Handbücher über den behandelten 
Stoff erschienen sind, so unterscheidet es sich doch in 
der Darstellungsweise wesentlich von jenen Werken 
Wie der Verfasser im Vorwort sagt, sollte hier ,,der 
Versuch gemacht werden, die grundlegenden Theorien 
und Methoden auch solchen Lesern nahe zu bringen, 
deren Kenntnisse in der Mathematik und Mechanik 
sich etwa im Rahmen dessen bewegen, was an den 
Technischen Hochschulen in der Vorprüfung verlangt 
wird“. Dieser Versuch kann als sehr gelungen be- 
zeichnet werden. Die Darstellung ist sehr anziehend 
und übersichtlich und neben den Grundlagen werden 
auch technische Anwendungen und einige Versuchs- 
ergebnisse mitgeteilt 

Der Inhalt zerfällt in zwei Abteilungen, von denen 
die erste kürzere Abteilung die Hydrostatik behandelt. 
Die zweite Abteilung ‚Theorie der Flüssigkeitsbewe- 
gung‘ zerfällt in folgende Abschnitte: 1. Theorie des 
Stromfadens (Eindimensionale Strömung), 2. Allgemeine 
Theorie der Bewegung idealer Flüssigkeiten, 3. All- 
gemeine Theorie der Bewegung zäher Flüssigkeiten. 
Sehr zu begrüßen ist es, daß auch die Ergebnisse von 
neueren Forschungen (z. B. die Gesetze der turbulenten 
Strömung, Ergebnisse von OSEENschen Arbeiten) mit- 


geteilt sind. 

Das Buch ist nicht allein Studierenden zu empfehlen, 
sondern es dürfte auch dem Ingenieur als Nachschlage- 
werk gute Dienste leisten. 


C. WIESELSBERGER, Aachen. 
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SIMONSEN, J.L., The Terpenes. Volume I: The 
simpler acyclic and monocyclic terpenes and their 
derivatives. Cambridge: University Press 1931. 
XV, 420 S. 13 x 21 cm. Preis geb. 25.— Shil- 
ling. 

Das schon so oft monographisch behandelte Gebiet 
der Terpene hat in dem vorliegenden Buch eine neue 
Zusammenfassung erfahren. Dies ist sehr zu begrüßen, 
denn es gab bisher außer dem trefflichen Werk von 
E. GILDEMEISTER keine Darstellung, die auch die Ent- 
wicklung der Terpenchemie im letzten Dezennium 
umfaßt hätte. Der jetzt erschienene ı. Band behandelt 
die natürlich vorkommenden Terpene C,,H,, sowie 
die von ihnen sich ableitenden Oxy- und Oxoverbin- 
dungen. Ein folgender Band soll die bicyclischen 
Terpene und die Sesquiterpene zum Inhalt haben. Die 
Darstellung ist knapp, klar und flüssig, zahlreiche 
Formelbilder erleichtern die Übersicht. Die Literatur- 
hinweise sind vollständig, allerdings nicht völlig frei 
von Druckfehlern. Der Verfasser, der selbst über eine 
langjährige experimentelle Erfahrung auf dem Terpen- 
gebiet verfügt und dem wir unter anderem die inter- 
essante Entdeckung der Carene verdanken, legt das 
Hauptgewicht auf die Ableitung der heute angenom- 
menen Konstitutionsformeln durch Abbau und Syn- 
these und versteht es, ein anschauliches Bild von der 
historischen Entwicklung unserer Kenntnisse zu ent- 
werfen. Wer mit diesem Zweig der organischen Chemie 
einigermaßen vertraut ist, dem kommt bei der Lektüre 
ein gelegentlicher Ausspruch des Altmeisters O. WAL- 
LACH zum Bewußtsein: „Man kann sich heute kaum 
noch eine Vorstellung davon machen, wie mühevoll die 
Vorarbeiten waren, die nötig waren, um in das ver- 
worrene Gebiet überhaupt eindringen zu können.“ 
Die eigentümlichen Schwierigkeiten der Terpenchemie 
beruhen wesentlich darauf, daß man es meist mit 
Gemischen flüssiger, zudem häufig labiler und oxydabler 
Substanzen von sehr ähnlichen Eigenschaften zu tun 
hat Schwierigkeiten, die in ihrer Art wohl vergleich- 
bar sind mit den Verhältnissen bei manchen hochmole- 
kularen Naturstoffen, die zur Zeit im Mittelpunkt des 
Interesses stehen. Es ist daher nicht verwunderlich, 
daß gegenwärtig unter dem Gesichtspunkt einer ent- 
wickelteren experimentellen Technik und der seither 
gewonnenen besseren Einsicht in die zu erwartenden 
Schwierigkeiten nicht wenige der älteren Untersuchun- 
gen als revisionsbedürftig erscheinen. Wobei man sich 
immerhin bewußt bleiben mag, daß man den heute 
erreichten Überblick eben diesen Pionierarbeiten ver- 
dankt. In diesem Stadium der Entwicklung ist der 
Wert eines Buches nach dem Grad seiner kritischen 
Einstellung zu bemessen, und es ist dem Verfasser 
als Verdienst anzurechnen, daß er an kritischen Hin- 
weisen nicht gespart hat. Ob in dieser Hinsicht hier 
und da noch etwas mehr hätte geschehen können, 
mag als Frage der persönlichen Auffassung dahingestellt 
bleiben. Jedenfalls ist zu hoffen, daß die Erwartung in 
Erfüllung gehen wird, mit der der Verfasser das Buch 
seinen englischen Fachgenossen übergeben hat: that 
the information which has been collected may stimulate 
research in this important branch of organic chemistry. 


F. RıCHTER, Berlin. 


Unter Mitwir- 


1. Teil: Die 


M., Die MaBanalyse. 
kung von H. MENZEL. 2. Auflage. 
theoretischen Grundlagen der MaBanalyse. XIII, 
277S. und 20 Abbild. Preis geh. RM 13.80, geb. 
RM 15.—, nach ıoprozentiger Preisermäßigung It. 
Notverordnung für die vor dem 1. Juli 1931 er- 
schienenen Bücher geh. RM 12.42, geb. RM 13.50. 

2. Teil: Die Praxis der Maßanalyse. XI, 612 S. 
und 21 Abbildungen. Preis geh. RM 28 geb. 


KOLTHOFF, J. 
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RM 29.40. Berlin: 
14X21 cm. 

Die Erwartungen, die das Ersterscheinen dieses 
ausgezeichneten Werkes an dieser Stelle [vgl. Natur- 
wiss. 15, 430 (1927); 16 (1928)] begleiteten, haben sich 
erfüllt. In seiner zweiten Auflage, die schon nach 
3 Jahren notwendig geworden ist, ist das Werk im 
wesentlichen unverändert geblieben und hat nur durch 
die zahlreichen Neuentdeckungen auf dem Gebiete der 
MaBanalyse, die, soweit sie irgend wertvoll waren 
sämtlich berücksichtigt wurden, eine wesentliche Er- 
weiterung erfahren. Das Werk ist dadurch auf deı 
Höhe der Zeit geblieben und wird seinen Interessen 
kreis sicher noch erweitern, da es heute als ein unent- 
behrlicher Berater für alle bezeichnet werden kann, die 
maßanalytische Methoden zu verwenden haben 

A. ROSENHEIM, Berlin 


Julius Springer 1930 und 1931. 


HOFMANN, KARL A., Lehrbuch der Anorganischen 
Chemie. 7. Aufl. Braunschweig: Friedrich Vieweg 
& Sohn Akt 1931. XVI, 7845., 101 Abbil 
dungen und 7 farbige Spektraltafeln. 14x23 cm. 
Preis geh. RM 20 geb. RM 23 
Wenn ein Lehrbuch in ı3 Jahren sieben Auflagen 

erlebt und unter seinen zahlreichen Artgenossen un- 

bestritten das erfolgreichste ist, so hat dies Urteil der 

Benutzer viel mehr Gewicht als das eindringlichste Lob 

einer Besprechung Anlage und Inhalt des Werkes 

sowie besonders die didaktischen Vorzüge sind bereits 

Zeitschrift (Naturwiss. 6, 658 (1918); 8, 155 

(1921); 10, 790 13, 904 (1925); 
von zwei berufenen Fachgenossen ein- 


-(ses 


in dieser 
(1920); 9, 51 
17, 922 (1929) 
gehend geschildert worden, so daß ich mich im wesent- 
lichen mit dem Hinweis begnügen kann, daß der Verf. 
durch Umarbeitung und Ergänzungen sich bestrebt hat, 
Alterungserscheinungen seines Werkes zu unterdrücken, 
wobei er in den Abschnitten über Atomphysik von 
U. HorMann, bei den metallorganischen Verbindungen 
von E. Krause wirksam unterstützt worden ist. Für 
die nächste Auflage möchte ich dem Herrn Verfasser 
empfehlen, seine besondere Aufmerksamkeit dem Eisen 


mancherlei verbesserungsfähig 
Eisen-Kohlenstoffdia 
I. Koppert, Berlin 


dem 
dürfte das 


zu widmen, bei 
ist; insbesondere 


gramm nicht fehlen 


KLEMENT, R 
Leipzig: S. Hirzel 
Preis RM 4 
Das 131 Seiten starke Buch von KLEMENT soll dem 

jungen Mediziner zur Anleitung in seinem chemischen 

Praktikum dienen. Das an und für sich klar geschrie- 

bene Büchlein enthält jedoch eine solche Fülle des aus- 

gewählten Stoffes, daß der Student in der ihm zur 

Verfügung stehenden Zeit Ansicht des Refe- 

renten nicht alle Aufgaben erledigen kann. Auf den 

ersten 79 Seiten werden neben den wichtigsten theo- 
retischen Frläuterungen wichtige Reaktionen auf 

Säuren, Metalle und Metalloide gezeigt. 4 Seiten 

behandeln den Analysengang, die nächsten 5 Seiten 

die Maßanalyse. Schließlich werden von S. 89—125 

kleinere Aufgaben mit theoretischen Ergänzungen 

auf organischem Gebiete gestellt. Da praktisch die 
ganze Chemie behandelt wird, so kommt jedes der 
einzelnen Gebiete (besonders das der qualitativen und 
quantitativen Analyse) viel zu kurz. Zur stofflichen 

Auswahl ist noch folgendes zu bemerken: Der Verf. 

betont im Vorwort, daß er hierbei ohne Rücksicht auf 

besondere medizinische Dinge vorging. Es fehlt daher 

leider der für den Mediziner wichtige Begriff des 95; 

die einzige Aufgabe bei den Fällungsanalysen besteht 

darin, den CN-Gehalt von KCN zu ermitteln. Diese 


Chemische Übungen für Mediziner. 


VIII, 131 S. 13X20cm. 


1931 


nach 


Besprechungen. 


Die Natur- 
wissenschalten 


Aufgabe ist gewiß nur für den reinen Chemiker lehr- 
reich, für den jungen Mediziner wäre in diesem Falle 
die VoLHAarpsche Chlortitration am Platze. 

R. Ammon, Berlin. 


SLOTTA, K. HEINR., Grundriß der modernen Arznei- 
stoff-Synthese. Stuttgart: Ferdinand Enke 1931. 
X, 202 S. und 25 Formeltafeln. 16x25 cm. Preis 
geh. RM 17.50, geb. RM 20.- 

Das Buch ist einem Grenzgebiet zwischen Medizin 
und Chemie gewidmet, es erfüllt die von beiden Seiten 
her zu stellenden Ansprüche. Neben den großen Hand- 
büchern der Lehre von der Konstitution und Wirkung 
der Arzneimittel und dem Handbuche der Pharma- 
kologie ist durchaus Platz für ein Werk, das kurz und 
klar Wesentliches über die Zusammensetzung der 
Arzneimittel berichtet. Allerdings darf man bei dem 
heutigen Stande der Forschung nicht erwarten, daß 
gezeigt wird, auf welchen chemischen Gruppierungen 
die Arzneiwirkungen beruhen. Man muß zufrieden sein, 
bereits Anhaltspunkte dafür zu besitzen, daß die Ein- 
führung bestimmter Gruppen für eine angestrebte 
Arzneiwirkung förderlich ist. Außerordentlich inter- 
essant lesen sich die Berichte über die Synthesen, durch 
welche die bedeutsamsten Heilmittel dargestellt wur- 
den. Der Chemiker wird auf die Probleme und die 
aussichtsreichen Wege hingewiesen. Besonders wert- 
voll können ihm die Warnungen werden, die sich aus 
der Schilderung vieler aussichtsloser und überflüssiger 
Bemühungen ableiten lassen. 

Das Buch will pädagogisch wirken und erreicht 
seinen Zweck durch die Auswahl von lehrreichen 
Beispielen Vollständigkeit wird nicht angestrebt, 
sie ist auch schon darum unmöglich, weil die Erfinder 
im Interesse der Wahrung ihres sehr gefährdeten gei- 
stigen Eigentums oft das Wesentliche ihrer Methoden 
nicht veröffentlichen können. Ein großer Vorzug des 
Buches sind die beigefügten Tafeln. Sie bieten Stamm- 
bäume der Heilmittel, aus denen man ohne weiteres 
den Weg der Synthese erkennen kann. Ein anregendes 
und lehrreiches Buch M. Jacosy, Berlin. 


AUST, O., Kunstseide. 4. u. 5. stark erweiterte und 
umgearbeitete Auflage. Dresden: Theodor Stein- 
kopff 1931. VIII, 289 S., 96 Abbild. und ıı Tabellen 
16x24 cm. Preis geh. RM 13.50, geb. RM 15. 
Während sich die Bücher häufen, deren Ziel die 
Beschreibung des technischen Prozesses etwa vom 
Standpunkt des Betriebsleiters ist, finden Verfasser, 
die fähig sind, den technischen Prozeß im Zusammen- 
hang mit seiner naturwissenschaftlichen Begründung 
darzustellen, sich immer seltener. Dadurch, daß das 
3uch von Faust eine Technologie darstellt, unter- 
scheidet es sich von nahezu allen anderen zahlreichen 
Monographien des Gegenstandes. Es ist lehrreich, daß 
selbst für die Darstellung eines so engen Spezialgebietes 
eine ‚richtige Lösung‘‘ möglich ist. Darüber, daß sie 
gefunden worden ist, entscheidet eindeutig der Absatz 
eines solchen Werkes. 

Im ‚wissenschaftlichen Teil‘‘ des Buches werden 
kurz, aber sehr geschickt die stark heterogenen natur- 
wissenschaftlichen Unterlagen mitgeteilt, die zum 
größten Teil in den letzten 12 Jahren zum Gegenstand 
beigebracht worden sind. Die beiden weiteren Ab- 
schnitte enthalten die allgemeine und die spezielle 
Technologie. Meinungen über Einzelheiten, die dem 
Spezialisten diskutierbar erscheinen, werden sich stets 
aufzeigen lassen; in allem wesentlichen wird Einigkeit 
mit dem Verfasser bestehen. 

R. O. Herzog, Berlin-Dahlem. 
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